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Como bom reservatório, entende-se as rochas que possuem valores de porosidade e de permeabili-
dade que permitam o armazenamento de óleo, gás ou água. Os sedimentos clásticos são compostos por 
grãos e minerais de argila, e são classificados pela geometria, tamanho, forma e natureza dos grãos. 
Inicialmente foi caracterizado o reservatório siliciclástico da praia D’El Rey, localizado entre Peniche 
e a Lagoa de Óbidos, onde foram realizados estudos petrofísicos em 6 unidades areníticas, tendo sido 
estas já estudadas e definidas por Rey & Dinis (2004).  
Para o estudo deste reservatório foram realizados três métodos laboratoriais distintos, ensaios geo-
técnicos, lâminas delgadas impregnadas e análise de imagem em ArcGIS, que calculam a percentagem 
de porosidade existente em cada amostra.  
Definiu-se que o melhor método laboratorial para o estudo da porosidade é o contador de pontos. 
Através deste, foram caracterizados os reservatórios da Figueira da Foz, Santa Cruz, Bairro do Inocên-
cio, Ericeira, Praia Grande e da Crismina. De seguida realizou-se o método de difracção de raio-x, de 
modo a conhecer-se o tipo e a quantidade de argilas presentes em cada reservatório. Verificou-se ainda 
a existência de argilas deposicionais e infiltradas.  
Posteriormente caracterizou-se os reservatórios em sondagem, através de perfis de diagrafias, da in-
formação retirada dos relatórios de poços, da observação de feita dos tarolos de sondagem e de lâminas 
delgadas. Os tarolos e as lâminas delgadas estudadas foram apenas dos poços de Monte Real Oeste-8 e 
Monsanto-1. O objectivo deste estudo foi ter-se uma melhor percepção de como os reservatórios funci-
onam tanto em afloramento como em sondagem e a comparação destes, de modo a verificar-se se os 
processos diagenéticos actuantes vão influenciar as características petrofisicas iniciais. 
Foi possível verificar a existência de uma porosidade razoável a boa e de uma permeabilidade pro-
vavelmente boa, devido à fracção argilosa não obstruir por completo os poros e às argilas serem não-
expansivas, indicando assim possivelmente a existência de um bom reservatório de água ou hidrocarbo-
netos. 
 




























 A good reservoir implies that the rocks possess porosity and permeability values that enable the 
storage of oil, gas or water. The clastic sediments are composed of grains and clay minerals, and are 
classified by the geometry, size, shape and nature of the grains. 
First of all, it was characterized the siliciclastic reservoir of D'el Rey beach, located between Peniche 
and Óbidos Lagoon, petrophysical studies were performed on 6 sandstone units, these have been already 
studied and defined by Rey & Dinis (2004). 
To study this reservoir it was performed three different laboratory methods, geotechnical testing, 
impregnated thin sections and image analysis in ArcGIS, which calculate the percentage of porosity 
existing in each sample.  
It has been defined that the best laboratory method for the study of porosity is the point counter. 
Through that study, the reservoirs of Figueira da Foz, Santa Cruz, Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia 
Grande and Crismina were characterized. Afterwards the x-ray diffraction method was carried out, in 
order to know the type and quantity of clays present in each reservoir. It was also verified the existence 
of depositional and infiltrated clays. 
Subsequently, the reservoirs in drilling were characterized, through profiles of diagrams, information 
extracted from the well reports, observation of the cores and thin sections. The cores and thin secions 
studied were only of the wells of Monte Real Oeste-8 and Monsanto-1. The objective of this study was 
to have a better perception of how the reservoirs work in both outcrop and in drilling and the comparation 
of these, in order to verify if the acting diagenetic processes will influence the initial petrophysical char-
acteristics.  
It was possible to verify the existence of a reasonable to good porosity and a probably good permea-
bility, because the clay fraction did not completely obstruct the pores and clays are non-expansive, thus 
possibly indicating the existence of a large reservoir of water or hydrocarbons. 
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A existência de um reservatório de hidrocarbonetos é condicionada pela presença específica de certos 
elementos, este tem de ser constituído por uma armadilha, uma rocha reservatório e uma rocha selo, por 
condições de pressão e temperatura que favoreçam a maturação da matéria orgânica. O que define um 
reservatório como bom ou não são as suas propriedades petrofísicas. 
O termo petrofísica foi introduzido por Archie em 1950 para descrever “o estudo das propriedades 
físicas das rochas que dizem respeito à distribuição de fluidos nos seus espaços porosos.” A análise 
petrofísica é essencial para a caracterização e avaliação de reservatórios, esta análise visa determinar 
alguns parâmetros como porosidade, permeabilidade e saturação de fluidos em rochas reservatório, 
sendo essencial compreender as condições de sedimentação e os processos diagenéticos. A porosidade 
resulta do processo de deposição e acumulação dos sedimentos, os quais, posteriormente irão sofrer um 
ou mais processos diagenéticos originando a abertura de espaços porosos ou colmatação dos mesmos 
definindo assim a conectividade entre poros, ou seja, a permeabilidade. 
O objectivo deste trabalho é a percepção das principais características das rochas reservatório do 
Cretácico inferior da Bacia Lusitânica e se possuem boas condições para a acumulação de fluidos, atra-
vés de estudos das propriedades petrofísica de várias rochas reservatório amostradas em afloramentos 
onshore e de algumas amostras recolhidas em sondagens de poços. Para a determinação destas proprie-
dades em laboratório foram utilizados alguns métodos, inicialmente ensaios físicos, lâminas delgadas 
impregnadas e análise de imagem em ArcGIS, posteriormente aplicou-se o método que utiliza o Malvern 
Mastersizer 2000 e a Difracção de raio-X, de modo a quantificar e qualificar as argilas presentes. Outro 
objectivo deste trabalho foi estudar alguns perfis de poços onshore e offshore, através de diagrafias de 
gamma ray, porosidade de neutrões, interval transit time e potencial espontâneo, com o intuito de com-
parar os reservatórios destes locais aos reservatórios estudados anteriormente para compreender de que 
modo os processos diagenéticos influenciam as propriedades petrofísicas dos reservatórios em profun-
didade. 
Os locais estudados inserem-se na Bacia Lusitânica, e foram em afloramento os reservatórios da praia 
D’El Rey, Figueira da Foz, Santa Cruz, Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia Grande, Crismina e Cabo 
Espichel e em sondagens de poços foram estudados os reservatórios de Monte Real Oeste-5, Monte Real 


























II. Metodologia de trabalho 
 
Durante a Pós-graduação em Geociências do Petróleo, foi realizado estudos de caracterização de 
porosidade no afloramento da praia D’El Rey. 
O reservatório siliciclástico da praia D’El Rey (Peniche), localizado entre Peniche e a Lagoa de Óbi-
dos, possui cerca de 210 metros de espessura e é datado do Cretácico Inferior (Rey & Dinis, 2004). 
Foram realizados estudos de porosidade em 19 amostras areníticas, recorrendo a três métodos laborato-
riais distintos - ensaios de caracterização física (método do picnómetro e método da parafina), lâminas 
delgadas impregnadas e análise de imagem em ArcGIS - para determinar a porosidade.  
Como continuação deste trabalho, onde se verificou qual o melhor método a ser utilizado para a 
caracterização petrofísica de reservatórios siliciclásticos, através de estudos de porosidade. Foram amos-
trados onshore sete locais distintos (Figueira da Foz, Santa Cruz – praia do amanhã, uma secção do 
afloramento do Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia Grande, Crismina e Cabo Espichel), de modo a se 
ter uma perspectiva global das principais características das rochas reservatório do Cretácico inferior no 
litoral da Bacia Lusitânia. 
A quantidade de amostras recolhidas varia de local para local na Figueira da Foz foram recolhidas 
duas, em Santa Cruz foram recolhidas nove, na Ericeira e na Crimina foram recolhidas três amostras, na 
Praia Grande foram recolhidas quatro e por fim no Cabo espichel foram recolhidas duas amostras, sendo 
que estas últimas apresentavam um estado de alteração muito elevado pelo qual não foram realizados 
testes laboratoriais. 
O método laboratorial escolhido para tratar estas amostras foi a realização de lâminas delgadas im-
pregnadas, aplicando-se nestas o contador de pontos, devido a se ter verificado inicialmente, ser o mé-
todo mais adequado para o estudo de porosidade. Nestas amostras foi ainda aplicado um outro método 
laboratorial, sendo este a difracção de raios-X, de maneira a verificar-se quais as argilas presentes e a 
sua quantidade em cada amostra. 
Para se complementar este estudo e poder-se correlacionar os reservatórios onshore e offshore do 
Cretácico inferior, de forma a perceber-se como estes funcionam, se apresentam características petrofí-
sicas semelhantes, perceber também quais as consequências que o processo diagenético provoca, se este 
influencia ou não, os reservatórios em termos de porosidade e permeabilidade, foi necessário o estudo 
de diagrafias e de cores. Foram estudadas nove diagrafias de sondagens, seis onshore e três offshore. 
Foram também estudados nove cores de sondagem e lâminas delgadas correspondentes aos poços de 
Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8. 
 Através da correlação do estudo dos reservatórios em afloramento, das diagrafias e dos cores de 
sondagens é possível perceber-se as características de cada reservatório em termos de porosidade, per-
meabilidade, quantidade de argilas, armadilhas, ou seja, verificar-se a existência de possíveis reservató-










III. Enquadramento Geográfico 
 
A área em estudo encontra-se na Península Ibérica, na região Oeste de Portugal Continental, na qual 
foram estudados vários afloramentos onshore e nove diagrafias de sondagens, seis onshore e três 
offshore, estando todos enquadrados na Bacia Lusitânica. Na tabela XI.16, no anexo A, pode-se observar 
















Figura III.1. Ilustração da Península Ibérica com delimitação da área estudada no canto superior esquerdo. Em maior por-
menor estão indicados no mapa os locais onde se realizou a amostragem e os locais das sondagens estudadas. Os pontos a 
azul correspondem aos locais onde foram recolhidas as amostras; a cor-de-rosa estão indicadas as sondagens estudadas em 








IV. Enquadramento Geológico 
 
A área em estudo está enquadrada na 
Orla MesoCenozóica ocidental de Portu-
gal, mais particularmente na Bacia Lusitâ-
nica. Esta bacia apresenta uma forma apro-
ximadamente alongada e tem uma área 
emersa superior a 20000 km2 que repre-
senta cerca de 2/3 da sua área total, estando 
a restante imersa na plataforma continental 
(Kullberg et al., 2006).  
Possui uma extensão entre 250 a 300 
km de comprimento desde a Serra da Arrá-
bida, a Sul, até à zona de Aveiro, a Norte e, 
em largura, apresenta uma extensão entre 
100 a 150 km. A sua espessura sedimentar 
máxima é cerca de 6 km, e é constituída es-
sencialmente por sedimentos de idade Ju-
rássica, abrangendo, contudo, o intervalo 
Triásico superior – Cretácico superior 
(Azerêdo et al., 2003; Ribeiro et al., 1979; 
Wilson, 1988). Encontra-se limitada a 
Este, pelo fragmento soerguido do soco 
hercínico, designado Maciço Hespérico, 
em que o contacto é feito pela falha de 
Porto-Tomar, e a Oeste pelo horst do soco aflorante na Berlenga e Farilhões, designado “Bloco das 
Berlengas” que a separa da Bacia de Peniche (Wilson et al., 1989; Rasmussen et al., 1998 in Azerêdo et 
al., 2003), como se pode observar na figura IV.2.   
Segundo Ribeiro et al. (1996) in Dias (2005), a Bacia Lusitânica pode ser subdividida em três secto-
res:  
Sector Setentrional – localizado a Norte da falha da Nazaré, com grande espessura de sedimentos 
durante o Jurássico inferior a médio e o Cretácico superior;  
Sector Central – localizado entre a falha da Nazaré e a falha do Vale inferior do Tejo, onde o Jurássico 
médio aflora bem e apresenta fortes espessuras; 
Sector Meridional – localizado entre a falha do Vale inferior do Tejo e a falha da Arrábida, marcado 
pela importância da sedimentação do Jurássico superior ao Cretácico inferior.  
Segundo Kullberg et al. (2006), esta trata-se de uma bacia sedimentar que apresenta uma orientação 
NNE-SSW, desenvolvida na Margem Ocidental Ibérica (MOI) durante parte do Mesozóico, aquando da 
fragmentação do supercontinente Pangeia, mais propriamente, durante a abertura do Atlântico Norte, na 
proximidade do Atlântico Central.  
 
Evolução tectono-sedimentar da bacia 
 
Segundo Wilson et al. (1996), a evolução da bacia, que se desenvolve genericamente em regime 
distensivo, pertencente a uma margem continental do tipo atlântico de rift não vulcânica, faz-se ao longo 
de um período de 135 M.a. Caracteriza-se pela presença de acidentes tectónicos pós-variscos que cor-
respondem em grande parte à reactivação de fracturas tardi-variscas. Ao longo destes acidentes, a co-
bertura sedimentar encontra-se fortemente deformada por dobras e falhas (Ribeiro et al., 1979).  
Figura IV.2. Enquadramento geográfico e tectónico da Bacia Lusitâ-
nica e de outras bacias da Margem Ocidental Ibérica. Localização de 
falhas que constituem fronteiras importantes ao longo da sua evolu-
ção. Definição de sectores (adaptado de 1 – Rocha & Soares, 1984; 
2 – Ribeiro et al., 1996) e adaptado de Kullberg et al. 2013. 
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A sua evolução começou no Triásico superior, prolongando-se até ao Cretácico superior. Segundo 
Dias et al. (2013), desde o início da fragmentação continental, até à formação de crosta oceânica e con-
sequente formação da Bacia Lusitânica, ocorreram quatro episódios de rifting intercaladas com interva-
los de pós-rift e subsidência térmica (Wilson et al., 1989 in Kullberg et al., 2013), que se dividem em 
três episódios distensivos (que ocorrem entre o Triásico e o Jurássico superior) e um quarto episódio 
após a migração da área de rift para Noroeste durante o Cretácico inferior.  
O último episódio distensivo (Berriasiano superior - Aptiano inferior), foi o responsável pela abertura 
do Atlântico propriamente dita, tendo-se nesta altura desenvolvido uma forte actividade magmática nas 
margens continentais do Atlântico Norte. Estes eventos levaram à passagem de um período pós-rifting 
para um período passivo, formando as margens continentais passivas que se localizam a Oeste e a Sul 
da Península Ibérica (Dinis et al., 2008).  
 
Segundo Pena dos Reis et al. (1992) a primeira fase de rifting continental, ocorreu no Triásico supe-
rior, embora tenha acabado por abortar, sem dar origem à formação de crusta oceânica (Azerêdo et al., 
2003). Esta fase está associada à fracturação da Pangeia no Hemisfério Norte, por um estiramento crustal 
e à formação do Atlântico. O preenchimento da bacia caracteriza-se por sedimentos aluvio-fluviais (con-
glomerados, arenitos e pelitos vermelhos), correspondendo ao Grupo de Silves, estes depósitos terríge-
nos passam lateralmente e superiormente (Hetangiano) a sedimentos pelítico-carbonatados e evaporíti-
cos (Formação de Dagorda), com intensa erosão do soco (Palain, 1976; Azerêdo et al., 2003).   
 
A segunda fase de rifting, ocorreu no início do Jurássico superior (entre o Oxfordiano e o Kimerid-
giano), com orientação SSW-NNE, sendo caracterizada como uma fase bastante intensa com subsidên-
cia dos blocos, tendo resultado de uma importante reorganização geodinâmica e na reabertura da bacia 
para sudoeste (Pena dos Reis et al., 1995). Inicialmente, a sedimentação é exclusivamente de carbonatos 
lacustres e marinhos rasos, sedimentos clásticos e evaporitos, propícias à acumulação de matéria orgâ-
nica (Formação Cabaços – Oxfordiano inferior). No final do Oxfordiano surge a sedimentação franca-
mente marinha, quando ocorre um influxo súbito de sedimentos clásticos, acompanhados de um aumento 
da subsidência.  
 
A terceira fase de rifting teve início no Jurássico superior (Kimeridgiano) prolongando-se até ao 
Cretácico inferior (Berriasiano inferior) e é marcada por um período de subsidência térmica, associado 
a variações eustáticas de que resultou 
uma progradação dos sistemas silici-
clásticos, com enchimento significa-
tivo da Bacia (Alves et al., 2013). Esta 
fase foi marcada por acarreios silici-
clásticos a partir dos bordos ocidental 
e oriental da Bacia, bem como por um 
predomínio de sedimentação de tran-
sição. Caracteriza-se pela deposição 
marinha pouco profunda e restrita 
(Formação de Alcobaça), a Sul, pas-
sando a uma deposição de sequências 
siliciclásticas de natureza fluvial (For-
mação de Lourinhã), a Norte (Pena 
dos Reis, 2003). 
Figura IV.3. Perfis estruturais esquemáticos que ilustram a evolução tec-





O último episódio de rifting ocorreu no Berriasiano superior e prolongou-se até ao Aptiano superior, 
tendo sido marcado por deposição de sedimentos siliciclásticos grosseiros de origem aluvial a fluvial na 
Bacia Lusitânica.  
A evolução da Bacia Lusitânica teve o seu fim durante o Cretácico superior. No entanto, no final do 
Cretácico, devido à Orogenia Alpina, o bordo ocidental da Placa Ibérica sofreu uma deformação com-
pressiva N-S, o que provocou a inversão do eixo central da Bacia ao longo de falhas oblíquas. Em re-
sultado desta inversão, a parte onshore da Bacia sofreu soerguimento e exumação, expondo a maior 
parte das espessas séries Mesozóicas (Ribeiro, 2002 in Kullberg et al., 2013). 
O enchimento sedimentar da Bacia inclui espessuras muito variáveis e superiores a 5 km nas suas 
áreas depocêntricas, apresentando um registo que vai desde o Triásico superior até o Cretácico superior, 
com taxas bastante variáveis e mais de 3 km de sedimentos acumulados localmente no Jurássico superior 




Os afloramentos Cretácicos da margem ocidental portuguesa estão preservados entre as regiões de 
Aveiro e da Arrábida. Os depósitos cretácicos distribuem-se apenas nos sectores setentrional e meridio-
nal, separados sensivelmente, pelo paralelo das Caldas da Rainha, no Sector setentrional, a distribuição 
é condicionada pelo alinhamento estrutural Pombal-Leiria-Nazaré (Rey et al., 2006). 
O Cretácico da Bacia Lusitânica depositou-se num contexto de longo período de detumescência tér-
mica por arrefecimento crustal, subsequente à fase extensional mais intensa das que afectaram directa-
mente a Bacia Lusitânica e teve o seu paroxismo na transição Oxfordiano-Kimeridgiano (Wilson et al., 
1989; Pinheiro et al., 1996; Pena dos Reis et al., 1996). 
A principal fonte de sedimentos clásticos no Cretácico inferior é o Maciço Hespérico, a Este, devido 
ao seu levantamento e erosão, mas também existe uma importante contribuição do horst marginal gra-
nito-gnáissico das Berlengas, a Oeste (Montenat et al., 1988; Kullberg et al., 2006). 
Figura IV.4. Quadro litoestratigráfica sintético do Cretácico (Berriasiano a Campaniano inferior) da mar-
gem ocidental portuguesa. As fases transgressivas e regressivas estão representadas pelos triângulos azuis 
e verdess respectivamente e a UBS representa as sequências delimitadas por descontinuidades, as estrelas 




Na figura IV.4 observa-se uma proposta da litoestratigrafia do Cretácico até o Campaniano inferior 
da zona emersa, onde se verificam as tendências evolutivas e os conjuntos sedimentares limitados pelas 
descontinuidades bacinais, baseado em Cunha (1992).  
No Albiano instala-se uma plataforma litoral que compreende fácies que migram em direcção Norte 
e Leste, com um domínio costeiro argilo-arenoso e um domínio lagunar (Dinis et al., 2008). Estes sedi-
mentos são sobretudo material siliciclástico e alguns carbonatos.  
Segundo (Rey et al., 2006), ao longo da Bacia Lusitânica, a base do enchimento cretácico ou está em 
continuidade com o Jurássico superior ou assenta em descontinuidade sobre depósitos mesozóicos mais 
antigos, essencialmente em áreas afectadas por estruturas diapíricas e na margem leste da bacia. 
 
Estratigrafia do Cretácico da Bacia Lusitânica 
 
Em seguida, apresenta-se a descrição das unidades 
cretácicas da base para o topo, representadas na Fi-
gura 5, do ponto de vista litológico, estratigráfico, dos 
ambientes de sedimentação dominantes, da paleogeo-
grafia e respectivas “assinaturas” sísmicas, segundo 
Kullberg (2000).   
 Grupos de Torres Vedras e de Cascais (Berri-
asiano a Aptiano inferior): As formações presentes 
nestes grupos representam os sedimentos depositados 
durante o Cretácico inferior. A base destas formações 
é heterócrona sendo, progressivamente, mais mo-
derna de Sul para Norte. A espessura é, mais ou me-
nos, constante, quase sempre inferior a 300 metros. 
No sector Norte, aflora o Grupo de Torres Vedras, 
constituído por sedimentos siliciclásticos, o ambiente 
dominante é aluvial de canais anastomosados, en-
quanto, no sector Sul, aflora o Grupo de Cascais, 
constituído por sedimentos detríticos alternando com níveis de natureza carbonatada.  
  “Belasiano” (Aptiano superior a Albiano): Os depósitos apresentam características correspon-
dentes a distintos tipos de ambiente, tais como fluviais, estuarinos, costeiros ou lagunares, produzindo 
essencialmente sedimentos de fácies siliciclásticas. O contacto desta unidade é discordante sobre as for-
mações que assenta, sejam eles do Cretácico inferior, do Triásico ou mesmo do soco hercínico (Dinis & 
Trincão, 1995; Kullberg, 2000). A discordância acompanha o rejuvenescimento e erosão do soco varisco 
a Este e a Oeste da bacia, que produz depósitos clásticos de ambiente fluvial de alta energia (Rey in 
Rocha et al., 1996). 
 Formação de Cacém (Cenomaniano a Turoniano inferior): A sedimentação é predominante-
mente de fácies carbonatada, ocorrendo por vezes pequenos domínios onde a influência detrítica é pre-
dominante, sobretudo na zona mais a Nordeste da Bacia. Esta formação corresponde a sedimentos de-
positados durante o nível eustático de 1ª ordem mais elevado do Meso-Cenozóico. Denota-se uma ten-
dência regressiva a partir do Cenomaniano superior que inclui um aumento dos rudistas.  
 Grupo de Aveiro (Turoniano a Maastrichtiano): Este grupo ocorre confinado ao sector Norte da 
Bacia, nos arredores de Aveiro, dominando essencialmente na parte da plataforma continental. É carac-
terizado por formações de carácter detrítico do tipo arenito, apresentando algumas intercalações de ma-
terial carbonatado. 
 
Figura IV.5. Coluna litostratigráfica simplificada repre-
sentativa das Formações da Bacia Lusitânica, retirado 







Os factores que condicionam as descontinuidades sedimentares são a tectónica e o eustatismo. Rey 
(1999, 2006) refere dois períodos principais de crise na evolução geodinâmica da Bacia durante o Cre-
tácico: 
 A crise neocimérica (próximo do limite Berriasiano – Valanginiano): Esta crise é de origem 
tectónica e ocorre a fechar o ciclo regressivo de “fácies purbeck”. É caracterizada pelo aparecimento de 
conglomerados e arenitos, pela ocorrência de discordâncias angulares e de lacunas sedimentares (erosi-
vas e de não-deposição).  
 A crise aptiana (base do Aptiano superior): Este episódio é de origem tectónica, fazendo emergir 
toda a área do actual território continental português, com consequente ravinamento de depósitos ante-
riores. É marcada pela entrada de grandes influxos clásticos de alta energia e a instalação de sistemas de 
depósitos fluviais em toda a Bacia. Verifica-se também descontinuidades angulares à escala cartográfica 
e o bloco da Berlenga emerge, alimentando unidades na proximidade do bordo Oeste da Bacia. 
 
Durante o Cretácico ocorreram três importantes descontinuidades, a primeira ocorreu na passagem 
Titoniano-Barriasiano (Jurássico superior); a segunda ocorreu no Barremiano e a terceira na passagem 
Aptiano-Albiano, sendo definidas como: 
 D12 – Intra Berriasiano: Esta discordância ocorre no final do Titoniano - início do Berriasiano, 
marca o início do 4º episódio de rifting na Bacia, que se caracteriza por um maior confinamento, e é 
marcada por um hiato à escala da Bacia, excepto nas regiões de Cascais e Cabo Espichel. Verifica-se a 
existência de um ciclo regressivo marcado pelo influxo de sedimentos fluviais com influências episódi-
cas marinhas que colmatam as sub-bacias. Rey (1999) assinala a ocorrência do evento tectónico na pro-
ximidade do limite Berriasiano-Valanginiano, este evento é evidenciado por: 
o  Aprofundamento da área de sedimentação carbonatada de Cascais-Sintra; 
o  Ocorrência brusca de conglomerados e arenitos no bordo da plataforma marinha; 
o  Discordâncias angulares das unidades detríticas valanginianas sobre as precedentes, nomeada-
mente nas regiões de Cercal e de Torres Vedras; 
o  Hiatos de erosão ou não sedimentação nas margens Ocidentais e Orientais da Bacia. 
 D13 – Intra-Barremiano: Esta descontinuidade ocorre no fim do Barremiano inferior, segundo 
Rey (1999, 2006) marcada por um máximo de regressão e emersão generalizada da Bacia. Esta descon-
tinuidade é evidenciada por uma superfície cársica que pode materializar um hiato na região de Cascais, 
entre as Formações de Guincho e de Regatão. Nas regiões de Ericeira e de Cabo Espichel (base da 
Formação de Regatão) observa-se a ocorrência de fluxos areníticos ravinantes. Segundo Srivastava et 
al. (2000) este episódio pode estar associado ao início da formação da crosta oceânica no segmento 
ibérico no início da exumação do manto no segmento da Galiza (Fuegenschuh et al., 1998; Srivastava 
et al., 2005), e ao aumento significativo da velocidade de expansão oceânica no segmento do Tejo (Sri-
vastava et al., 2000). 
 D14 – Aptiano superior: Esta descontinuidade tem repercussões à escala de toda a Bacia, inclu-
indo a zona de Cascais-Sintra, mais profunda, deixando marcas no registo sedimentar. Segundo Rey 
(1999) após uma regressão máxima no Barremiano ocorre uma subida progressiva do nível eustático 
que se inicia no Aptiano inferior, e é bruscamente contrariada pelo súbito influxo de materiais clástico 
de alta energia, provenientes do Maciço Hespérico, a Este e do bloco da Berlenga, a Oeste, estes mate-
riais são transportados em sistema fluvial anastomosado, levando a grandes truncaturas erosivas nas 
unidades subjacentes que vão aumentando do centro para a periferia da Bacia, nunca chegando, a atingir 
o soco no bloco da Berlenga. A Sul do paralelo de Torres Vedras é o único local onde se encontram 
evidências de acarreios provenientes de Oeste.  
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Nos três sectores da Bacia, as unidades acima da descontinuidade têm espessura relativamente con-
tante e pequena, com cerca de 200 a 300 m. A Norte da falha da Nazaré, no continente, esta espessura 
inclui as unidades do Cretácico superior.  
Durante o Cenomaniano existe o prolongamento de uma extensa plataforma carbonatada para o in-
terior da MOI que leva ao preenchimento completo da Bacia (Dinis et al., 2008), ocorre a reorganização 
dos limites a Norte, Este e Sul da subplaca ibérica, primeiro pela abertura do Golfo da Biscaia e conse-
quente rotação sinistrogira da península, durante o Cretácico superior e, depois, no final do Cretácico, 
































V. Trabalho de Campo 
 
Este estudo teve como objectivo o reconhecimento de vários afloramentos do Cretácico inferior, de 
modo a efectuar a caracterização do reservatório siliciclástico através de estudos de porosidade. Para tal 
foi necessária a deslocação à zona alvo não só para a recolha de amostras para posterior análise labora-
torial, mas também para uma melhor percepção do seu possível ambiente de deposição.  
Primeiramente, foi observado e interpretado, muito sucintamente, o afloramento num todo, e só de-
pois se passou à observação, descrição e interpretação das diversas unidades em causa. Por último foi 
efectuada a recolha de amostras, sendo que a quantidade amostrada varia de local para local. 
Á excepção do afloramento localizado na Figueira da Foz, todos os outros afloramentos abaixo refe-
renciados encontram-se localizados na região da Estremadura, na área geográfica compreendida entre o 
Cabo Espichel e Peniche. 
Na região da Estremadura, verifica-se que as uni-
dades de relevo acentuado correspondem rochas pre-
dominantemente calcárias e, entre essas unidades 
principais, ocorrem frequentemente afloramentos de 
rochas detríticas. Segundo Birot (1950) in Rey 
(1972), esta região foi definida como “país de colinas 
e pequenos maciços”. A região da estremadura con-
siste essencialmente em conjuntos mesozoicos fraca-
mente dobrados, cortados em vários compartimentos 
por dobras apertadas ou acidentes longitudinais e 
transversais, Rey (1972).  
As unidades estudadas na Ericeira, Praia Grande e 
Crismina pertencem aos “arenitos de Almargem su-
periores”, por sua vez estes arenitos podem ser divi-
didos em três unidades: “argilas, arenitos e lignites 
inferiores”, constituídos por arenitos finos amarelos 
ou arenitos intercalados com siltes e argilas de várias 
cores, formados em lagoas; “arenitos e conglomera-
dos médios”, constituídos por arenitos grosseiros e 
conglomerados brancos, resultante da acumulação de 
fluxos de canais; e “arenitos e argilas superiores”, 
constituídos por arenitos brancos ou amarelos inter-
calados com argilas e siltes azuis e roxos, existem 
abundantes grãos de feldspato. Esta sedimentação é 











Figura V.6. Corte geológico simplificado da Estremadura. 




Na figura V.7 observa-se as unidades estratigráficas do Cretácico inferior, constituintes de Torres 















Figura V.7. As unidades estratigráficas dos principais afloramentos do Cretácico inferior da Estremadura. Teste de cor-





a) Figueira da Foz 
 
O afloramento da Figueira da Foz, segundo a Notícia Explicativa da folha 19-C Figueira da Foz 
(1981), na escala 1/50000, é denominado como “Arenitos de Carrascal” de idade Cretácico inferior a 
médio (Rocha et al., 1981), sendo posteriormente datados por Pais & Trincão (1983) de Aptiano supe-
rior. Esta formação assenta em discordância angular sobre todos os depósitos anteriores, do Cretácico 
ao Triásico e do soco do Maciço Hespérico (Dinis & Trincão, 1995; Rey in Rocha et al., 1996).  
É delimitado inferiormente por uma discordância e superior-
mente pelo aparecimento da formação carbonatada da Costa de 
Arnes. Os afloramentos do Cretácico inferior a médio distri-
buem-se de forma harmoniosa circundando as estruturas anti-
clinais do Jurássico. Dividem-se em quatro grupos: Afloramen-
tos da encosta Sul da Serra da Boa Viagem; Afloramentos da 
região de Montemo-o-Velho; Afloramentos do anticlinal de 
Verride e Afloramentos da região de Soure.  
O afloramento apresenta dimensões reduzidas, com cerca de 
5 metros de espessura, e encontra-se tapado por bastante vegetação. Sabe-se que os “Arenitos do Car-
rascal”, em geral, compreendem arenitos mais ou menos argilosos, finos a grosseiros, conglomeráticos, 
com casca lheira e seixos e por argilas em geral arenosas. Do ponto de vista granulométrico, a formação 
apresenta uma diminuição da base para o topo. No afloramento é apenas observado um arenito cinzento 
















 Figura V.9. Unidades litostratigráficas da sub-zona setentrional da Bacia Lu-
sitânica. Com descrição dos “arenitos do Carrascal”. Retirado de Dinis 
(1990). 
Figura V.8. Fotografia do afloramento da Fi-
gueira da Foz. 
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b) Praia D’El Rey 
 
O afloramento da praia D’El Rey inicia-se no Gronho com um pendor para Sul, as camadas ao longo 
deste perfil apresentam uma estrutura em monoclinal tendendo a horizontalizar (N45E, 5NW), a cerca 
de 3 km a Sul, próximo do Barroco da 
Adega, em direção à praia D’El Rey. A sua 
espessura total inicial ronda os 210m, sendo 
que no flanco sul apresenta entre 75 a 80m, 
esta amplitude métrica resulta possivel-
mente da proximidade ao diapiro das Cal-
das da Rainha às margas de Dagorda, que 
criaram uma subsidência diferencial sin-se-
dimentar ou um relevo pré-deposicional 
(Rey & Dinis, 2004). É importante salientar 
que as variações de fáceis laterais e verti-
cais são características ao longo de todo o 
seu prolongamento, com frequentes transi-
ções granulométricas. 
Segundo Rey & Dinis (2004), o sistema 
deposicional deste afloramento é caracterizado por ter sido um rio entrançado com múltiplos canais que 
se vão cruzando. A área em estudo encontra-se na base do rio, numa zona proximal caracterizada por 
ser muito cascalhenta com fácies GMS (Gravel matrix support) correspondem a fluxos de material. Ob-
serva-se a formação de barras longitudinais com feixes progradantes, resultantes de frentes de avalanche, 
essencialmente composto por uma fração de areia dominada por quartzo angular, ligeiramente arcósico, 
grandes clastos são veios de quartzo e metaquartzito sub-rolados. Verifica-se ainda a existência de trans-
porte de areias que continuam o seu percurso, quando ocorre diminuição de energia os canais são aban-
donados depositando-se areias na base com estratificação oblíqua e no topo depositam-se siltes, argilas 
e carvão por decantação. 
A espessura total pode ser subdividida em várias unidades litoestratigráficas informais com base na 
sua litologia, dimensão máxima das partículas, proporção de fácies, arquitectura deposicional e conteúdo 
peculiar, tal como palaeossolos, níveis cimentados e restos de carvão. 
Foram definidas e estudadas seis unidades por Rey & Dinis (2004). Assim, segundo a sua interpre-
tação ocorrem da base para o topo:  
Unidade I. Esta unidade apresenta cerca de 45 me-
tros, é caracterizada por conter níveis finos, médios e 
grosseiros estando estes todos misturados, apresentando 
maior média de partículas de maior dimensão (MSP). Os 
níveis apresentam uma cor alaranjada muito oxidados. 
Contém a presença de muitos liditos, seixos muito an-
gulosos, existência de níveis só de carvão, os níveis con-
glomeráticos apresentam uma grande espessura (cerca 
de 1 a 2 metros). Nenhum dos corpos da planície de 
inundação estão preservados. A arquitectura é dominada 
por unidades de conglomerados, estratificação obliqua (canais), feixes progradantes e os dados de pale-
ocorrentes tem um padrão de baixa dispersão em torno de um Paleo-fluxo W a WWN.  
Unidade II. Esta unidade vai dos 45 aos 83 metros, é caracterizada por ser uma duna coberta, a 
direcção do canal é SW, os níveis apresentam uma cor mais esbranquiçada, comparada com a unidade 
I, esta é mais organizada, a composição dominante é relativamente fina e frágil, provavelmente areias 
Figura V.10. Mapa geológico simplificado, incluindo o sinclinal da 
Galiota e localização de paragens realizadas no campo. Retirado de 
Rey e Dinis (2004). 
Figura V.11. Fotografia do afloramento da Unidade I 





com alguns níveis de lignitic mudstone, os seixos são mais rolados, existem também níveis só de carvão, 
a quantidade de quartzo aumenta e a quantidade de lidito diminui. A espessura dos níveis conglomerá-
ticos diminui. Observam-se superfícies de reactivação e estratificação planar e oblíqua de areia com 
níveis conglomeráticos e pequenos canais preenchidos por mudstone. Os detalhes da arquitectura são 
poucos, devido à exposição limitada, mas sem grandes mudanças comparativamente com os níveis ad-
jacentes.  
Unidade III. Esta unidade vai dos 83 aos 127 metros. 
Caracteriza-se por ser um nível muito bem organizado de 
cor esbranquiçada de areias finas a médias. A espessura dos 
níveis conglomeráticos aumenta assim como a granulari-
dade, o limite inferior é definido por um aumento da dimen-
são dos grãos. Os clastos mais grosseiros chegam aos 30 
cm, existe uma predominância de quartzo, quartzito, meta-
quartzitos pretos bem com seixos, entre outros. Os liditos 
são raros, as associações de fácies são dominadas por uma 
alteração entre níveis conglomeráticos e camadas finas, por 
sua vez canais de tamanho métrico e intraclastos são raros. 
Observa-se ainda muita bioturbação, bem como superfícies 
de reactivação e estratificação planar e oblíqua. A arquitectura da superfície tem uma tendência plana, 
interrompida localmente por camadas de litofácies finas.  
Unidade IV. Esta unidade vai dos 127 aos 170 metros, o nível continua a ser bem organizado, inici-
ando-se com uma diminuição da dimensão dos grãos, a dominância passa a ser arenítica. Esta é a unidade 
de toda a série que apresenta a média da dimensão dos grãos mais baixa. Existe uma predominância de 
quartzo, quartzito, seixos e começa a aparecer de novo liditos com muita bioturbação. O MPS (dimensão 
máxima das partículas) alcança por volta dos 8 cm na base, mas a maioria da unidade apresenta por volta 
dos 3/4 cm. Observa-se areias com feixes entrecruzados e estratificação oblíqua encontram-se corpos 
heterolíticos interpretados como acreções laterais (areias/mudstones sigmoidais) frequentemente perto 
de níveis cimentados.  
Unidade V. Esta unidade vai dos 170 aos 188 metros. O nível con-
tinua a ser bem organizado, as camadas passam a ser sub-horizontais. 
Estas camadas apresentam uma cor alaranjada/avermelhada, muito oxi-
dadas, existe uma predominância de grãos da dimensão das areias, o 
limite inferior apresenta um aumento na dimensão dos grãos, existe ele-
vadas quantidades de argilas, mas as areias continuam a ser a compo-
nente dominante. Comparado com a unidade IV existem mais níveis 
conglomeráticos e os constituintes dos depósitos de canais são mais es-
pessos, a cimentação é mais intensa e os níveis são pouco espaçados 
afectando as areias de dimensão média. Observa-se a existência de pa-
leossolos e a paleocorrente é para Sul.  
Unidade VI. Esta unidade vai dos 188 aos 212 metros. O nível con-
tinua a ser bem organizado, as camadas passam a ser sub-horizontais. Estas camadas apresentam uma 
cor alaranjada/avermelhada, muito oxidados, há uma predominância de grãos da dimensão das areias e 
areias conglomeráticas existe também elevada quantidade de argilas, mas a lignite é rara. A cimentação 
é mais ou menos penetrante neste intervalo estratigráfico, sendo toda a unidade cimentada em particular 
próximo do topo. Observa-se a existência de paleossolos. Como se pode observar através do log que se 
encontra na figura V.14, a sequência é constituída por arenitos, mais ou menos, argilosos.  
 
Figura V.12. Fotografia do afloramento da Uni-
dade III da praia D’El Rey. 
Figura V.13. Fotografia do aflora-




No anexo B.1 observa-se o local de onde foram recolhidas cada uma das amostras. Os arenitos mais 
argilosos corresponderiam a períodos de mais baixa energia de forma a permitir a deposição dos sedi-
mentos mais finos, enquanto os arenitos menos argilosos corresponderiam a um período mais energético 
que justifica a presença de areias e pouca presença de argilas. A natureza dos grãos destas areias (essen-
cialmente quartzo) em conjunto com a dimensão dos mesmos (chegam a existir seixos de quartzo com 
3 a 4 cm) permitem deduzir que o ambiente de deposição de ambas as unidades seria um ambiente fluvial 
com uma alternância cíclica entre períodos de maior e menor energia. 
Ao longo do afloramento da praia D’El Rey foram recolhidas 19 amostras superficiais representando 
as Unidades I a VI definidas por Rey & Dinis (2004), 
tendo sido recolhidas em cada unidade (excepto na 
Unidade I, onde foram recolhidas quatro amostras) três 
amostras de areias argilosas pouco consolidadas, re-
presentando as fácies mais grosseiras, médias e mais 
finas. 
Na figura V.14 é possível observar-se os locais 
onde foram efectuadas as amostragens. 
Nas amostras recolhidas no campo foram aplicadas 
três metodologias diferentes de forma a compreender 
se as litologias presentes apresentam características 
propícias a serem bons reservatórios ou selantes. A 
comparação destes diferentes métodos tem como ob-
jectivo avaliar a porosidade, bem como perceber se 
pode ser utilizado só um destes métodos ou se é neces-












Figura V.14. Log realizado por Rey & Dinis (2004), com a loca-
lização de onde foi realizada a amostragem representado pelas 
setas a vermelho. Sucessão do Cretáceo inferior, mais propria-
mente do flanco norte do sinclinal da Galiota. 1- nível cimen-
tado; 2- paleossolo; 3- estratificação inclinada de heterolíticos; 
4- nível convoluto; 5- pegadas de dinossauros; 6- carvão de tron-





c) Santa Cruz 
 
O afloramento de Santa Cruz, Torres Vedras, localiza-se mais propriamente na praia do Amanhã. 
Segundo a Notícia Explicativa da folha 30-A Lourinhã (1961), na escala de 1/50000, este afloramento é 
designado por “Grés de Torres Vedras”, e é caracterizado por ser um complexo de grés caulinífero, de 
granulometria variável, mas frequentemente grosseira, esbranquiçados ou amarelados e, por vezes, fer-
ruginosos, contendo intercalações lenticulares de argila e alguns níveis conglomeráticos. Este complexo, 
pouco fossilífero à excepção de um nível argiloso a uma centena de metros da base, assenta sobre os 
Grés do Portlandiano na extremidade Sul da área abrangida pela folha da Lourinhã. 
Segundo Pimentel & Reis (2015), em Santa Cruz observa-se contactos entre unidades Jurássicas e 
reservatórios siliciclásticos de idade Cretácico inferior, e estruturas diapíricas. O diapiro de Santa Cruz 
encontra-se parcialmente coberto por areias Quaternárias. A Norte, contacta com os depósitos fluviais 
do Cretácico altamente deformados.  
Estas unidades siliciclásticas fluviais são equivalentes laterais das unidades da Praia D'El Rey. As 
suas principais características são semelhantes, mas representam fácies mais distais. Consequentemente, 
a proporção de fácies de grão fino é maior e o conteúdo da matriz argilosa também é maior.  
No campo foram identificadas doze unidades litológicas, sendo que apenas nove destas foram amos-
tradas, tendo sido amostrada a unidade 1, 3, 6, 7 (base e topo), 10, 11 (base e topo) e por fim a unidade 
12. 
Assim, da base para o topo, ocorrem:  
U1. Arenito grosseiro, branco com muito quartzo, no topo passa a arenito médio. 
U2. Arenito médio branco com leitos vermelhos e amarelos. 
U3. Arenito médio a fino, branco com 50cm de espessura. 
U4. Arenito muito grosseiro, branco com leitos amarelados no topo e na base. 
U5. Arenito fino cinzento com 10cm de espessura. 
U6. Arenito médio com 30cm de espessura branco com leitos amarelados e avermelhados. 
U7. Arenito vermelho grosseiro intercalado com níveis de argila bem cimentados, para o topo passa 
a um arenito acastanhado grosseiro argiloso e posteriormente passa a um arenito grosseiro vermelho/ala-
ranjado com 2.5cm de espessura. 
U8. Arenito branco/arroxeado grosseiro. 
U9. Camada argilosa arroxeada com cerca de 20 cm 
de espessura. 
U10. Arenito vermelho e amarelo grosseiro interca-
lado com níveis de argila bem cimentado, no topo veri-
fica-se uma diminuição na granularidade. 
U11. Arenito branco médio para o topo observa-se 
uma mudança de cor para amarelo, vai diminuído de es-
pessura para Sul. 
U12. Passa-se a ter unidades argilosas alaranja-
das/acastanhadas intercaladas com camadas de arenitos 
cinzentos finos. 
 








d) Bairro do Inocêncio 
 
O afloramento localizado no Bairro do Inocêncio pertence à formação de Torres Vedras. Segundo 
Witt (1977), esta formação engloba o período sin-rift e parte do período pós-rift da abertura do Oceano 
Atlântico. A base da formação de Torres Vedras assenta em inconformidade sobre as formações dos red-
beds continentais dos carbonatos dos “Grés Superiores” (Wilson et al., 1989) e do Linguado (Witt, 
1977). No que diz respeito à idade da base desta formação, ainda não existe consensualidade, uma vez 
que na Bacia do Porto e no sector Sul da Bacia Lusitânica esta encontra-se datada do início do Cretácico 
inferior (Berriasiano), mas no offshore do sector Norte da Bacia Lusitânica está datada do Aptiano.  
A formação do Bairro do Inocêncio consiste numa alternância de sedimentos siliciclásticos fluviais 
e litologias carbonatadas, atingindo espessuras de 300 a 500 metros no sector Norte da Bacia Lusitânica 
(Cunha, 2008). Na secção analisada, identificou-se três unidades litológicas distintas, tendo sido reco-
lhida uma amostra em cada unidade. As unidades são apresentadas na figura V.16, no corte esquemático 















Assim, da base para o topo, ocorrem:  
U1. Arenito de cimento ferruginoso heterogéneo (apresenta uma granularidade variável, tendencial-
mente planar) que apresenta feixes conglomeráticos quártzicos (seixos com grãos de quartzo, de 3 a 4 
cm e, embora em menor proporção, feldspato, ambos angulosos a sub-angulosos). Estas areias apresen-
tam laminações (por vezes com associações conglomeráticas) oblíquas à estratificação. Esta unidade 
têm uma espessura aparente de 1,40 metros.  
U2. Argilito com uma alternância entre veios mais oxidados (de cor arroxeada) e veios menos oxi-
dados (cor esbranquiçada). Esta unidade apresenta uma espessura aparente de 4 metros.  
U3. Arenito de cimento ferruginoso, de granularidade variável (apresenta laminações conglomeráti-
cas quártzicas oblíquas à estratificação), os seixos são maioritariamente de quartzo, mas também de 
feldspato, ambos angulosos a sub-angulosos. Esta unidade apresenta uma espessura aparente de 1,70 
metros. 
Como se pode observar através do corte esquemático e do log da figura XI.42, representados no 
anexo B.4, parece existir uma alternância entre as unidades areníticas e argilíticas. A unidade argilítica 
corresponderia a períodos de baixa energia de forma a permitir a deposição dos sedimentos mais finos, 
enquanto as unidades areníticas corresponderiam a um período mais energético que justifica a presença 
de areias e ausência de argilas. As unidades 1 e 3 aparentam ser a mesma unidade, depositando-se cicli-
camente intercaladas por deposição argilítica. Além disso a natureza dos grãos dessas mesmas areias 
(normalmente quartzo) em conjunto com a dimensão dos mesmos (chegam a existir seixos de quartzo 






com 3 a 4 cm) permitem deduzir que o ambiente de deposição de ambas as unidades seria um ambiente 
fluvial com uma alternância cíclica entre períodos de maior e menor energia.  
No entanto, através das unidades estudadas, observamos que existe uma transição entre arenitos com 
presença de seixos, o que sugere que embora o ambiente conseguisse ser energético o suficiente para 
transportar este tipo de sedimentos, conseguia simultaneamente ter uma amplitude energética tal que 
nos períodos de menor intensidade não impedisse a deposição de argilas.  
Com base nestes factos, o único ambiente fluvial que preenchia todos estes critérios seria uma planí-
cie de inundação formada por uma rede de canais fluviais, onde as unidades areníticas corresponderiam 
a períodos em que naquela zona estaria um canal activo e as unidades argilíticas corresponderiam a 
alturas em que o canal se encontraria obstruído por sedimentos e como tal o percurso fluvial migraria 










































  Os arenitos observados na Ericeira são de idade Aptiano supe-
rior e pertencem aos “Grés Superiores de Almargem”. 
Segundo Kullberg et al. (2013), no Aptiano superior ocorreu um 
importante evento tectónico que resultou em deposições bruscas de 
arenitos e conglomerados fluviais em toda a Bacia Lusitânica. 
Segundo Rey et al. (2006), os sistemas fluviais entrançados, que 
após a rotura intra-aptiana cobrem toda a região, são alimentados 
principalmente pelo Maciço Hespérico, evidenciando uma drena-
gem dominante para SW. Contudo, existem alguns indícios tais 
como: direcções de correntes; granulometria mais grosseira e redu-
zida maturidade dos clastos que apontam, para que os afloramentos 
mais Ocidentais tenham uma alimentação local a partir do bloco das 
Berlengas.  
O afloramento da Ericeira encontra-se na parte ocidental do aflo-
ramento da Bacia Lusitânica. A sucessão compreende a superfície 
delimitada pela não-conformidade do Aptiano superior, segundo 
Rey et al. (2006). Esta discordância é marcada pela mudança abrupta 
de carbonatos (Formação da Crismina) para sedimentos costeiros 
(Formação do Rodízio), que incluem siltes e argilas vermelhos e cin-
zentos e canais fluviais constituídos por sedimentos de grão fino e 
seixos. 
O afloramento da Ericeira corresponde a uma plataforma rochosa 
de abrasão marinha, com arribas bem marcadas e de feição regulari-
zada. É constituída por uma alternância de margas, argilas, arenitos 
e calcários, rochas com dureza, permeabilidade e deformabilidade 
muito distintas, a sua permeabilidade depende não só da granulome-
tria como também da percentagem de cimento argiloso e/ou cauliní-
fero. A sucessão estratigráfica do Cretácico inferior encontra-se bem 
identificada na região da Ericeira, onde se distinguem dez formações 
com cerca de 250 m de espessura, aproximadamente, para o inter-
valo Berriasiano - Aptiano (Rey et al., 2003; Kullberg et al., 2006). 
A sedimentação é mista, silício-clástica a carbonatada com predomi-
nância de ambientes marinhos. 
O afloramento da Ericeira apresenta cerca de 20/25 metros e da base para o topo observa-se: 
U1. Calcários. 
U2. Intercalações entre argilas roxas e arenitos laranjas, com cerca de 10/15 metros de espessura. 
U3. Arenito branco/amarelo que vai variando na granulari-
dade até ao topo do afloramento, com cerca de 10 metros de es-
pessura. 
Foram recolhidas três amostras no afloramento, tentando-se 
recolher amostras de granularidade distinta. Os balastros consti-
tuintes dos arenitos são quartzo de diferentes naturezas, rolados 
e mal calibrados. Os arenitos são heterogéneos, bastante resis-
tente com cimento silicioso. A litologia apresenta um aspecto la-
vado com poucas argilas e uma boa porosidade intergranular. 
 
Figura V.17. Descrição das “camadas 
de Almargem” da Ericeira. 1. Arenitos 
com estratificação entrecruzada; 2. Sil-
tes e arenitos com estratificação hori-
zontal; 3. Argilas; 4. Margas arenosas; 
5. Margas; 6, calcários margosos; 7. 
Calcáreos arenosos; 8. Calcários crip-
tocristalinos e microcristalinos; 9. Cal-
cários gravelosos; 10. Praias recifais 
recristalizadas; 11. Dolomite arenosa; 
12. Dolomite. Retirado de Rey (1972). 






f) Praia Grande 
 
A sucessão da Praia Grande do Rodízio é de idade Aptiano superior, corresponde à parte superior 
dos “Arenitos de Almargem superiores” (arenitos e argilas), sendo designado de “Grés Superior”. 
Neste local de estudo é ainda possível observar calcários recifais que passam a arenitos costeiros e 
posteriormente a um ambiente lagunar. 
 Segundo a Notícia Explicativa da folha 34-A Sintra (1993), na escala 1/50000, esta formação, ex-
clusivamente detrítica e continental, com quarenta metros de espessura, é formada por três membros 
sobrepostos: 
 Argilas, arenitos e lenhites inferiores (3 a 8m); 
 Arenitos e conglomerados médios (10 a 15m); 
 Arenitos e argilas superiores (20 a 30m), apresentando três fácies diferentes. 
Rey (1972) descreveu o corte da Praia Grande. Assim, da base para o topo, ocorrem:  
 Microconglomerados e arenitos grossei-
ros brancos, com estratificação entrecruzada, 
matriz argilo-siltosa e seixos de quartzo que pas-
sam a siltes arenosos e argila roxa a branco, atra-
vessados por arenitos finos disperso na estratifi-
cação entrecruzada. Finalmente, observam-se 
argilas brancas de moscovite intercaladas com 
uma camada de arenito grosso. Esta camada pos-
sui cerca de 3 m de espessura. 
 Arenitos grosseiros brancos, com ci-
mento argiloso e material silicioso, apresenta es-
tratificação entrecruzada, englobando o nível 
subjacente. Os seixos de quartzo presentes en-
contram-se dispersos nos arenitos ou alinhados 
a base da estratificação. A parte superior da ca-
mada é composta por siltes arenosos com detri-
tos de lignite e grãos de quartzo, seguindo-se 
uma camada de arenitos finos brancos com es-
tratificação oblíqua e no topo uma camada de 
siltes argilosos cinzentos e roxos. Esta unidade 
apresenta uma espessura de cerca de 2,60 metros 
 Siltes argilosos amarelos e roxos inter-
calados com bancos horizontais onduladas de 
arenitos finos amarelos com feldspato alterados 
com argilas cinzento com detritos de lignites 
esta unidade apresenta uma espessura de 2,10 
metros. 
 Arenito grosseiro branco com cimento argiloso, os grãos de quartzo e feldspato encontram-se 
muito alterados. Os grãos de quartzo observam-se dispersos no arenito ou concentrados na base da da 
estratificação entrecruzada, esta camada possui 1,50 metro de espessura. 
 Arenito fino cinzento ou castanho, com estratificação oblíqua ou entrecruzada junto à base, ban-
cos onduladas horizontais no topo, alternados com argilas siltosas cinzentas com detritos de lignite. Esta 
camada possui 1,20 metro de espessura. 
Figura V.19. Arquitectura dos “arenitos médios e conglomera-
dos” da Praia Grande a N de Belas. 1. Arenitos com seixos com 
estratificação entrecruzada; 2. Arenitos grosseiros com estrati-
ficação entrecruzada; 3. Arenitos finos com estratificação entre-
cruzada; 4. Arenitos finos com estratificação oblíqua; 5. Areni-
tos com estratificação horizontal: 6. Siltes; 7. Argilas. Retirado 
de Rey (1972). 
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 Arenito grosseiro branco com matriz argilosa possui em grãos médios e grosseiros de quartzo 
com estratificação entrecruzada, cobertos por arenitos fi-
nos cinzento claro, micáceos, em bancos horizontais ondu-
lados e separados por finas camadas de siltes arenosos e 
lignite. Esta camada apresenta uma espessura de 3 metros. 
 
Na observação do afloramento parece que as unidades 
estão todas silicificadas, isto pode dever-se a uma diagé-
nese muito intensa. Foram recolhidas três amostras no topo 











































O afloramento da Crismina é de idade Aptiano superior, constitui a parte superior das “Camadas de 
Almargem” (arenitos e argilas), tendo recentemente sido definidos como Formação de Rodízio (Rey, 
1992). Segundo a Notícia Explicativa da folha 34-C Cascais (2001), na escala de 1/50000, as formações 
de idade Cretácico cobrem a maior parte da região ocidental da carta, ocorrendo inclinadas na auréola 
do Maciço de Sintra passando a sub-horizontais no resto da área. Na parte Oriental encontram-se cober-
tas pelo Complexo Vulcânico de Lisboa, só aflorando nos locais mais profundamente atacados pela 
erosão.  
Os afloramentos existentes na Crismina são compostos por intercalações entre calcários e arenitos. 
A Sul do Forte da Crismina, observam-se calcários de plataforma interna com rudistas e dasicladáceas, 
correspondentes à formação do Guincho. Segundo Pimentel et al (2010), estes calcários apresentam uma 
superfície de topo irregular, resultante de emersão e paleocarsificação, posteriormente coberta por argi-
las margosas e dolomíticas, depositadas em ambiente lagunar correspondentes à formação do Regatão. 
A Norte do forte da Crismina, observa-se uma praia arenosa, as unidades aqui presentes correspon-
dem à Formação do Rodízio, este afloramento é marcado por uma abrupta regressão e um forte acarreio 
de siliciclásticos grosseiros com múltiplos canais e barras. 
Rey (1972) descreve o corte da Cris-
mina, como é possível observar na fi-
gura V.21, de S para N, dividindo-o em 
13 níveis;  
 Os primeiros 3 de idade Barre-
miano superior designados de “grés in-
ferior”, constituídos por intercalações 
de argilas micáceas azuis e roxas e are-
nitos amarelos finos com calcários, 
margas e dolomites, perfazendo uma es-
pessura de 22 metros. 
 Os níveis 4 e 5 de idade Barre-
miano-Aptiano, pertencentes ao “banco 
com orbitolinas”, o nível 4 consiste em 
margas azuis acinzentadas intercaladas 
com bancos horizontais de arenitos fi-
nos amarelados/avermelhados, arenitos 
grosseiros com cimento argiloso e nó-
dulos de calcários dolomíticos pouco 
diferenciados e arenosos com fundo mi-
crocristalino ou criptocristalino, quar-
tzo angular e elementos bioclásticos. O 
nível 5 é constituído por calcários azuis 
e amarelos intercalados com camadas 
finas de calcários mais marinhos. Uma 
matriz microclástica ou criptocristalina 
com abundantes detritos biocásticos en-
contram-se pequenos elementos de 
quartzo angular espalhados. Estes dois 
níveis perfazem uma espessura de 16 metros. 
Figura V.21. Diagramas ilustrativos da composição dos diferentes níveis 
das “camadas de Almargem“ na Crismina. A coluna da esquerda: 1. Are-
nitos com estratificação entrecruzada; 2. Arenitos com estratificação ho-
rizontal; 3. Argilas; 4. Margas; 5. Margas arenosas; 6. Calcários margo-
sos; 7. Calcários pararecifais; 8. Calcários arenosos; 9. Calcários cripto-
cristalinos e microcristalinos; 10. Calcários gravelosos; 11. Dolomites 
arenosas; 12. Camada com orbitolinas. Retirado de Rey (1972). 
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 Os níveis 6 ao 11 são de idade Aptiano, o nível 6 corresponde a bancos ondulados de espessura 
entre os 0,20-1 metro intercalados com margas finas argilosas, verdes, amarelas e roxas com margas 
calcárias amarelas e cinzentas, microclásticas ou criptocristalinas, ricos em elementos bioclásticos e 
leitos finos de arenitos dinos amarelos/avermelhados. O nível 7 é constituído por bancos horizontais de 
arenitos finos e grosseiros amarelos intercalados com margas arenosas amarelas, roxas e verdes e bancos 
ondulantes de calcários arenosos cristalinos, microcristalinos ou dolomíticos com alguns elementos bi-
oclásticos e pequenos grãos de quartzo anguloso intercalados com leitos mais arenosos. Os níveis 8 ao 
11 correspondem a calcários cinzentos, compactos com cimento cristalino com elementos bioclásticos, 
os fósseis aqui presentes encontram-se frequentemente silicificados intercalados com calcários marinhos 
amarelos com uma grande quantidade de fósseis o último nível é constituído por margas argilosas verde 
intercaladas cum uma camada mais calcária. Estas unidades perfazem uma espessura total de 37,65 me-
tros. 
 Por fim os níveis 12 e 13 de idade Aptiano superior designados de “grés superior”, correspon-
dem às unidades estudadas e são constituídas por arenitos brancos e cinzentos claros, finos e grosseiros 
com elementos de quartzo e matriz argilosa. Apresenta estratificação entrecruzada com 0,5-1 metros 
intercalados com siltes cinzentos, rosados com detritos de lignite. Por fim tem-se siltes e argilas roxas e 
brancas com 0,5-2 metros intercaladas com camadas mais finas de arenitos brancos e amarelos, consti-
tuídos por feldspatos, quartzos e detritos de lignite. Estes dois níveis perfazem uma espessura de 33,5 
metros. 
O nível 12 corresponde ao enchimento dos canais e o nível 13 corresponde à planície de inundação 
que são anteriores aos depósitos marinhos cenomanianos. 






























h) Cabo Espichel   
 
O Cretácico inferior da Serra da Arrábida e da região da Ericeira é caracterizado pela inserção de 
níveis detríticos significativos entre os leitos de calcário. 
O afloramento localizado a Norte do Cabo Espichel é de idade Barremiano inferior – Hauteriviano 
inferior, segundo Rey (1972), os sedimentos cretácicos assentam em concordância sobre a Unidade Es-
pichel. A série caracterizada por variações de fácies verticais e laterais atinge a sua máxima espessura 
ao longo do litoral W, entre a Praia dos Lagosteiros e a Foz, onde desaparece sobre os sedimentos ceno-
zóicos. Em discordância sobre os sedimentos cretácicos assenta uma espessa série cenozóica que, para 
Norte, atinge uma espessura superior aos 800 metros. A série é dominada por sedimentos terrígenos 
clásticos com intercalações calcárias. As variações laterais de fácies são marcadas, em particular a Oeste 
do meridiano central, onde se manifesta uma maior frequência de carbonatos.  
O Cretácico constitui uma faixa mais ou menos contínua de afloramentos entre o Norte da praia dos 
lagosteiros, onde atinge máxima espessura, e o meridiano de Vila 
Fresca de Azeitão, onde é biselado pelas unidades paleogénicas.  
Segundo a Notícia Explicativa da folha 38-B Setúbal (1999), 
na escala de 1/50000, estas unidades correspondem à Formação de 
Ladeiras, Rochadouro, Areia o Mastro, Papo Seco e Boca do Cha-
pim (Rey, 1993). Esta formação é formada por cerca de 40 metros 
de arenitos, calcários argilosos, margas siltosas verdes ou verme-
lhas e dolomitos amarelos, é limitada inferiormente pelo desapa-
recimento da última camada margosa do membro Lagosteiros e 
pela deposição de arenitos amarelos, já pertencentes à Formação 
Ladeiras. O limite superior é constituído pelo aparecimento do 
conjunto dolomítico do Rochadouro. As litofácies e biofácies pro-
vam que este tenha sido um ambiente de plataforma interna infra-
litoral a médio-litoral. 
Da base para o topo, e da Praia dos Lagosteiros até à enseada 
de Seixalinho, segundo Rey (1972) observa-se:  
 Margas com Toxaster – Margas cinzentas intercaladas 
com calcários. Os primeiros 50 centímetros são muito ricos em 
fósseis. As margens xistosas cinzentas intercaladas com finas ca-
madas de are nitos amarelos. 
 Calcários com Polymers dos Lagosteiros – Calcários cin-
zentos claro, maciços, compactos, parcialmente recristalizados 
com um cimento microclástico intercalado com calcários arenosos 
amarelos com quartzo angular e intraclastos mal calibrados, dolo-
mites avermelhadas, arenitos finos amarelos micáceos e margas 
com nódulos calcários. Observa-se ainda margas argilosas ou are-
nosas, verdes e vermelhas intercaladas por calcários arenosos ama-
relos com cimento cristalino e camadas de arenito fino amarelo. 
 Calcários e siltes de Ladeiras – siltes cinzentos azulados a 
esverdeados com detritos de lignite intercalados com calcários mi-
croclásticos com detritos microclásticos. Calcários cinzentos com 
detritos bioclásticos e grãos de quartzo anguloso. 
Figura V.23. Descrição das unidades a N 
do Cabo Espichel. 1. Arenitos com estrati-
ficação entrecruzada; 2. Arenitos com es-
tratificação horizontal; 3. Margas areno-
sas; 4. Margas; 5. Calcários arenosos; 6. 
Calcários recifais; 7. Calcários; 8. Calcá-




 Arenitos do Rochadouro – arenito fino, margosos, cinzento com detritos de ligite intercalado 
com arenitos finos avermelhados, dolomites cristalinas amarelas. Arenitos finos com elementos de quar-
tzo e estratificação entrecruzada, dolomites amarelas e siltes brancos ou esverdeados.  
 Calcários e margas com Choffatellas – Calcários arenosos amarelo, azulado ou roxo, em cama-
das ondulantes mal individualizadas, com elementos bioclásticos angulares intercalado com margas com 
nódulos calcários e arenitos com cimento dolomítico. Arenitos grosseiros amarelo com grãos de quartzo 
angulosos sob uma camada de siltes cinzentos com detritos de lignite. Calcário cinzento azulado a rosa, 
com cimento cristalino ou microcristalino alternando com margas calcárias com nódulos calcários. 
  Arenitos com Dinossauros – Arenito fino rico em ostracodos sob margas arenosas verdes ou 
cinzentas amareladas. Arenito avermelhado feldspático com ostracodos, estratificação entrecruzada pas-
sando a siltes verdes pálidos com gesso e lignite. Arenito fino amarelo com estratificação entrecruzada 
seguindo-se margas verdes ou brancas com gesso e lignite, acompanhados de ossos de Dinossáurios, 
nódulos calcários e finas intercalações de camadas horizontais de arenitos finos avermelhados. 
 Calcários com Rudistas da Boca do Chapim - Calcários margosos cinzentos azulados para roxos, 
no primeiro metro observa-se arenitos criptocristalino, com numerosos detritos bioclásticos intercalados 
com margas com nódulos calcários. Calcário branco com seções de Rudistas e alguns intraclastos dis-
persos. Calcários brancos, amarelo claro ou verde pálido, microcristalinos ou cristalinos, com grãos de 
quartzo anguloso separadas por margas com nódulos calcários. 
 
Na parte superior do Barremiano observam-se 
os "arenitos de Regatão", equivalentes laterais dos 
"arenitos de Almargem inferiores". As argilas azuis 
e roxas estão associadas aos arenitos vermelhos e 
brancos e às dolomites com gastrópodes.  
Neste afloramento foram recolhidas duas amos-
tras, mas estas encontravam-se muito alteradas, 
pelo qual optou-se por não se realizar nenhum pro-
cesso laboratorial nas amostras recolhidas em 
campo. 





VI. Trabalho Laboratorial 
 
Para estudo da porosidade do reservatório da praia D’El Rey, foram utilizados três métodos labora-
toriais distintos, estudo de lâminas delgadas impregnadas, ensaios de caracterização física (método do 
picnómetro e da parafina) e análise de imagem em ArcGIS. De modo, a ter-se uma melhor percepção 
dos resultados obtidos, verificando se estes são semelhantes ou não e também para se perceber se pode 
ser utilizado só um destes métodos ou é necessária a utilização de todos para se obter resultados mais 
credíveis. 
Nos outros locais estudados (Figueira da Foz, Santa Cruz, Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia 
Grande, Crismina e Cabo Espichel) foi só aplicado o método que se concluiu ser o mais credível no 
estudo da porosidade, sendo este as lâminas delgadas impregnadas. Posteriormente foi realizado também 
o método de difracção de raio-X, para quantificar e qualificar as argilas presentes nos diferentes locais. 
Por fim, foi realizado um estudo de sondagem, no qual foram estudados diagrafias e testemunhos 
(“cores”). Para a caracterização dos testemunhos de sondagem foram também elaboradas e estudadas 
lâminas delgadas impregnadas de amostras dos poços de Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8.  
 
1. Lâminas Delgadas 
 
A partir das amostras recolhidas durante o trabalho de campo foram realizadas lâminas delgadas. 
Para o fabrico destas foi necessário diminuir as 19 amostras da praia D’El Rey a cerca de 4 cm de 
comprimento e 2 cm de altura, de forma a poderem ser colocadas em copos para posterior impregnação 
sem que ultrapassem, em altura, os mesmos. Uma vez que as amostras eram facilmente desagregáveis, 
foram partidas manualmente, levadas à estufa, para retirar a água que poderia existir no interior. 
Posteriormente, colocou-se as amostras em copos devidamente referenciados e procedeu-se à im-
pregnação com uma mistura de 160 ml constituída por resina (98ml), álcool (48ml), endurecedor (14ml) 
e azul ceres (3,2g), para as amostras do Bairro do Inocêncio, uma mistura de 335 ml constituída por 
resina (205ml), álcool (100ml), endurecedor (29ml) e azul ceres (6,7g), para as amostras da praia D’El 
Rey e uma mistura de 396ml constituída por resina (360ml), endurecedor (36ml) e azul ceres (1g) para 
as 21 amostras referentes aos locais: Crismina, Ericeira, Santa Cruz, Praia Grande e Figueira da Foz.  
As amostras impregnadas foram levadas à estufa a secar, utilizando a máquina a vácuo, sendo que 
depois de secas procedeu-se ao corte das taliscas. Esta impregnação foi feita com o intuito de melhorar 
a visualização da porosidade nas rochas.  
Para o corte das taliscas, foi feita a escolha da secção pretendida para análise e corte das mesmas na 
serra de disco adiamantado. Como a impregnação feita anteriormente nas amostras do Bairro do Inocên-
cio foi bem-sucedida, não houve necessidade de se realizar uma segunda impregnação, porém a impreg-
nação nas amostras da praia D’El Rey não foi bem-sucedida em algumas amostras, havendo necessidade 
de se realizar uma segunda impregnação, desta vez nas taliscas. Foram impregnadas novamente nove 
amostras e para estas foi utilizada uma mistura de 60 ml constituída por resina (37ml), álcool (18ml), 
endurecedor (5ml) e azul ceres (1,2g), posteriormente foram secas numa placa quente. A impregnação 
realizada anteriormente nas 21 amostras referentes aos cinco locais distintos também não foi bem-suce-
dida em algumas amostras, havendo necessidade de se realizar uma segunda impregnação, desta vez nas 
taliscas.  
Assim, como passo seguinte, as taliscas paralelepipédicas foram orientadas e coladas com uma pasta 
homogénea (resina e endurecedor na proporção 3:1) em lâminas de vidro, devidamente referenciadas, e 
colocadas na prensa até secar. Segue para a máquina de desbaste onde o conjunto (talisca e lâmina) 
adquire uma espessura menor (cerca de 1 mm), sendo por fim fixado no amostrador cilíndrico com 
mecanismo de vácuo, onde numa serra de disco o conjunto é novamente desbastado, com recurso a 
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carboreto de silício e água (abrasivo e lubrificante) até 
atingir a espessura de 0,03 mm. Por fim em cada lâ-
mina é colocado Bálsamo do Canadá e é aplicada a 
lamela com cuidado de forma a evitar bolhas de ar, 
deixando a secar numa placa quente, para estudo fu-
turo.  
Na tabela VI.1, é possível verificar a correspon-
dência entre as amostras recolhidas em campo e as re-
ferências atribuídas às lâminas delgadas, da praia 
D’El Rey. A partir deste momento as amostras serão 
sempre referidas pela referência que se encontra na 
lâmina delgada.  
 
Quando concluído que este era o melhor método 
para o estudo da porosidade, foi aplicado o mesmo 
para as amostras da Figueira da Foz, Santa Cruz, 
Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia Grande, Crismina 
e Cabo Espichel. 
Em relação às lâminas do afloramento do Bairro 
do Inocêncio foram definidas como TV-1-6; TV-2-6 e TV-3-6. 
Por fim, aplicou-se o mesmo método no fabrico das lâminas delgadas dos testemunhos (“cores”), dos 
poços de Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8. 
 
De seguida à realização das lâminas delgadas impregnadas, estas foram levadas ao microscópio óp-
tico e posteriormente ao contador de pontos, para se conhecer pormenorizadamente a amostra que se 




Com as lâminas delgadas realizadas, estas foram levadas ao microscópio óptico para serem observa-
das e se realizar uma breve descrição individual, observar a sua composição, a percentagem de porosi-
dade e de argila, a existência de algum aspecto particular, entre outras propriedades que diferenciam as 
amostras umas das outras.  
A descrição microscópica das lâminas delgadas da praia D’El Rey encontra-se na tabela VI.2 e a 
descrição das amostras dos restantes lugares estudados encontram-se na tabela VI.3 e VI.4. 
Os valores que se encontram nas colunas da percentagem de argilas e da percentagem de porosidade 
são uma estimativa visual do que cada lâmina delgada contém. No anexo D.1, figura XI.46 e XI.47 
observam-se as fotografias de cada amostra da praia D’El Rey, com os nicóis paralelos e com os nicóis 
cruzados. Do anexo D.2 ao anexo D.7 observam-se as fotografias das amostras dos diferentes locais 
estudados, com os nicóis e com os nicóis cruzados à excepção das amostras do Bairro do Inocêncio no 








Tabela VI.1. Correspondência entre o nome atribuído às 
amostras recolhidas em campo e o nome dado às mesmas 
em lâmina delgada. 
Unidade I - Arenito grosseiro PDR-1
Unidade I - Arenito fino PDR-2
Unidade I - Arenito médio PDR-3
Unidade I - Arenito grosseiro PDR-4
Unidade V - Arenito fino PDR-5
Unidade V - Arenito médio PDR-6
Unidade V - Arenito grosseiro PDR-7
Unidade VI - Arenito médio PDR-8
Unidade VI - Arenito fino PDR-9
Unidade VI - Arenito grosseiro PDR-10
Unidade II - Arenito médio/gorsseiro PDR-11
Unidade II - Arenito fino PDR-12
Unidade II - Arenito grosseiro PDR-13
Unidade III - Arenito grosseiro PDR-14
Unidade III - Arenito fino PDR-15
Unidade III - Arenito médio PDR-16
Unidade IV - Arenito grosseiro PDR-17
Unidade IV - Arenito médio PDR-18
Unidade IV - Arenito fino PDR-19
Correspondência entre a unidade no campo e a 





Tabela VI.2. Descrição individual de cada lâmina delgada da praia D’El Rey referenciando as características mais 
visíveis e importantes, as colunas da percentagem de argila e da percentagem da porosidade são uma estimativa visual. 















Os grãos estão todos fracturados; e 
tem-se mais porosidade onde os 
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Tabela VI.3. Descrição individual de cada lâmina delgada da Figueira da Foz e de Santa Cruz referenciando as características mais visíveis e importantes, as colunas da percentagem de 
argila e da percentagem da porosidade são uma estimativa visual. 
Amostras Forma dos grãos Dimensão dos grãos Calibragem Contacto entre grãos Mineralogia Percentagem de argilas Percentagem de porosidade Aspectos particulares Classificação
FFz-1
60% grãos sub-rolados; 
40% sub-angulosos.
85% grãos finos; 10% 
grosseiros e 5% médios.
Bem calibrada.
35% contacto pontual; 
25% ao longo; 15% plano-
convexo e 15% suturado.
Aproximadamente 75-80% de 
grãos. 90% de quartzo; 5% 
quatzitos e 5% de micas e 
óxidos.
Cerca de 15%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
−−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 
grão fino.
FFz-2
65% grãos sub-rolados; 
35% sub-angulosos.
75% grãos grosseiros; 
15% médios e 10% finos.
Moderada a mal 
calibrada.
60% contacto pontual; 
20% plano-convexo e 20% 
suturado.
Aproximadamente 60-65% de 
grãos. 93% de quartzo; 5% 
quatzitos e 2% de micas e 
óxidos.
Cerca de 15%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
Observa-se um cimento bandado.




angulosos e 40% sub-
rolados.
70% grãos grosseiros; 
20% médios e 10% finos.
Moderada a bem 
calibrada.
50% contacto pontual; 
30% ao longo; 10% 
flutuante e 10% suturado.
Aproximadamente 65-70% de 
grãos. 75% de quartzo; 20% de 
quartzitos e 5% de micas.
Cerca de 10-15%.
Apresenta uma porosidade 
excelente, cerca de 20%.
Observa-se uma microporosidade nas 
argilas.
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
StC-2
 65% grãos sub-
angulosos (grãos de 
menores dimensões) e 
35% sub-rolados.
65% grãos finos; 25% 
grosseiros e 10% médios.
Mal calibrada.
60% contacto pontual; 
35% ao longo e 5% plano-
convexo.
Aproximadamente 75-80% de 
grãos. 87% de quartzo; 7% 
quartzitos e 5% de óxidos e 
micas (biotite?).
Cerca de 15% de argilas de 
cor alaranjada, muito 
oxidadas. 
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 5%.
Existem micas de dimensões muito 
grandes.
Arenito quártzico de 
grão fino.
StC-3
70% grãos sub-rolados 
(grãos de maiores 
dimensões); 30% sub-
angulosos.
70% grãos grosseiros; 
20% finos e 10% médios.
Mal calibrada.
85% contacto pontual e 
15% ao longo.
Aproximadamente 75-80% de 
grãos. 85% de quartzo; 10% 
quartzitos e 5% de óxidos e 
micas.
Cerca de 10%.
Apresenta uma porosidade 
razoável a boa, cerca de 10%.
Os grãos de quartzo de maiores 
dimensões encontram-se fracturados. 
Apresenta argilas de cor 
castanha/esverdeada (biotites a 
cloritizar).
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
StC-4
60% grãos sub-rolados; 
40% sub-angulosos.
80% grãos grosseiros; 
10% finos e 10% médios.
Moderada a mal 
calibrada.
65% contacto pontual; 
30% ao longo e 5% plano-
convexo.
Aproximadamente 65-70% de 
grãos. 90% de quartzo e 10% 
quatzitos.
Cerca de 15% de argilas 
castanhas/ avermelhadas 
muito oxidadas.
Apresenta uma porosidade 
excelente, cerca de 15-20%.
Alguns grãos de quartzo de maiores 
dimensões encontram-se fracturados. 
Muitos óxidos de ferro, mantém os grãos 
afastados e criam pontes entre estes. 
Possui uma matriz argiloso e cimento 
ferruginoso resultante de precipitação 
química (concêntrico).




angulosos e 30% sub-
rolados.
60% grãos finos; 30% 
grosseiros e 10% médios.
Moderadamente 
calibrada.
85% contacto pontual e 
15% ao longo.
Aproximadamente 70-80% de 
grãos. 90% de quartzo; 5% 
quartzitos e 5% de óxidos e 
micas.
Cerca de 15-20%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
Esta amostra apresenta uma 
permeabilidade má. Constituída por 
cimento ferruginoso e matriz argilosa.




angulosos e 30% sub-
rolados.
80% grãos finos e 20% 
médios.
Bem calibrada.
 30% contacto plano-
convexo; 30%  pontual; 
20% ao longo e 20% 
suturado.
Aproximadamente 80-90% de 
grãos. 90% de quartzo; 5% 
quatzitos e 5% de óxidos.
Cerca de 5-10%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
A lâmina não está muito nítida.




angulosos e 45% sub-
rolados.
60% grãos grosseiros e 
40% finos.
Mal calibrada.
55% contacto pontual; 
35% ao longo e 10% 
flutuante.
Aproximadamente 80-85% de 
grãos. 80% de quartzo; 15% 
quatzitos e 5% de óxidos e 
micas.
Cerca de 10-15%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 7%.
−−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
StC-8
70% grãos sub-rolados 
(grãos de maiores 
dimensões); 30% sub-
angulosos.
80% grãos grosseiros e 
20% médios.
Bem calibrada.
60% contacto pontual; 
30% ao longo; 5% 
suturado e 5% flutuante.
Aproximadamente 70-75% de 
grãos. 85% de quartzo e 15% 
quatzitos.
Cerca de 10%.
Apresenta uma porosidade 
excelente, cerca de 15-20%.
Os grãos de quartzo encontram-se muito 
fracturados. Possui um cimento argiloso 
(bandado, químico) e as argilas estão bem 
cristalizadas.




angulosos e 40% sub-
rolados.
60% grãos médios; 35% 
finos e 5% grosseiros.
Moderadamente 
calibrada.
50% contacto pontual; 
35% ao longo; 10% 
flutuante e 5% plano-
convexo.
Aproximadamente 80% de grãos. 
85% de quartzo; 10% quatzitos e 
5% de óxidos e micas.
Cerca de 10%.
Apresenta uma porosidade 
razoável, cerca de 10%.
Entre os grãos é visível siltes misturados 
com argila.






Tabela VI.4. Descrição individual de cada lâmina delgada do Bairro do Inocêncio, da Ericeira, da Praia Grande e da Crismina referenciando as 
características mais visíveis e importantes, as colunas da percentagem de argila e da percentagem da porosidade são uma estimativa visual. 
Amostras Forma dos grãos Dimensão dos grãos Calibragem Contacto entre grãos Mineralogia Percentagem de argilas Percentagem de porosidade Aspectos particulares Classificação
TV-1-6
80% de grãos 
subangulosos e 20% de 
grãos angulosos (grãos 
de menores dimensões).
70% grãos grosseiros, 
10% de grãos médios e 
20% de grãos finos.
Mal calibrada.
80% contacto pontual, 
15% contacto ao longo e 
5%contacto flutuante.
Aproximadamente 65% a 70% de 
grãos. 94% quartzo, 5% 
quartzito, 1% micas e óxidos de 
ferro.
Cerca de 15% de cor laranja, 
encontram-se oxidadas.
Excelente (20% a 25%). Evidências de oxidação.




Apresenta 60% de 
grãos subrolados e 30% 
de grãos subangulosos.
 Cerca de 90% grãos finos 
e 10 % de grãos médios.
Moderadamente 
calibrada.
75% contacto suturado e  
25% pontual.
Aproximadamente 90% de grãos. 
97% quartzo, 2% quartzitos, 1% 
mica e raramente óxidos de ferro.
.Não foram observadas 
argilas.
Na maioria apresenta uma 
porosidade baixa (5%) onde estão 
os grãos mais finos, existindo 
zonas em que a porosidade é boa 
(cerca de 20%), onde estão os 
grãos de dimensões maiores.
Heterométrica (leito de grão fino 
intercalados com leitos de grão médio). 
Matriz siliciosa (aproximadamente 20 a 
30%)
Arenito quártzico de 
grão fino a 
intermédio e de 
matriz siliciosa.
TV-3-6
Apresenta 25 % de 
grãos subangulosos e 
75% de grãos 
angulosos.
Cerca de 60% grãos 
grosseiros, 25% de grãos 





 85% contacto pontual,  
10% ao longo e 5% 
contacto flutuante.
Aproximadamente 70 a 80% de 
grãos. 93% quartzo, 4% 
quartzitos, 2% feldspato, 1% 
mica branca e raramente óxidos 
de ferro.
Cerca de 5-10% de cor 
alaranjada o que indica 
oxidação.
Boa (15 a 20%). −−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 




 75% grãos sub-
angulosos e 25% sub-
rolados.
80% grãos finos; 10% 
médios e 10% grosseiros.
Mal calibrada.
80% contacto pontual; 
10% ao longo e 10% plano-
convexo.
Aproximadamente 75-80% de 
grãos. 95% de quartzo; 3% 
quartzitos e 2% de óxidos e 
micas.
Cerca de 15%.
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 5%.
Observam-se argilas dispersas por toda a 
lâmina.
Arenito quártzico de 
grão fino.
Eri-2
60% grãos sub-rolados 
e 20% sub-angulosos.
65% grãos finos e 35% 
médios.
Bem calibrada.
70% contacto pontual e 
30% ao longo.
Aproximadamente 70-80% de 
grãos. 85% de quartzo; 5% 
feldspatos (microclina); 5% 
quartzitos e 5% de óxidos e 
micas (moscovite).
Cerca de 15-20%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
−−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 
grão fino a 
intermédio.
Eri-3
55% grãos sub-rolados 
e 45% sub-angulosos.
60% grãos grosseiros; 
25% médios e 15% finos.
Mal calibrada.
45% contacto pontual; 
40% ao longo e 15% plano-
convexo.
Aproximadamente 75-85% de 
grãos. 85% de quartzo; 5% 
feldspatos (microclina); 5% de 
quartzitos e 5% de óxidos e 
micas.
Cerca de 10-15%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
−−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
PGd-1
65% grãos sub-rolados 
e 35% sub-angulosos.
85% grãos finos e 15% 
médios.
Bem calibrada.
40% contacto ao longo; 
40% pontual; 15% plano-
convexo e 5% suturado.
Aproximadamente 70-80% de 
grãos. 95% de quartzo e 5% de 
óxidos e micas.
Cerca de 10-15% de argilas, 
apresentam uma cor 
alaranjada que indica 
oxidação.
Apresenta uma boa porosidade, 
cerca de 15%.
Observam-se argilas fibrosas 
cristalizadas. Cimento silicioso misturado 
com cimento argiloso.
Arenito quártzico de 
grão fino.
PGd-2
40% grãos sub-rolados; 
40% sub-angulosos e 
20% rolados.
80% grãos grosseiros a 
conglomeráticos; 10% 
médios e 10% finos.
Mal calibrada.
75% contacto pontual; 
15% ao longo; 5% plano-
convexo e 5% suturado.
Aproximadamente 70-75% de 
grãos. 94% de quartzo; 3% 
quartzitos e 3% de óxidos e 
micas (biotite).
Cerca de 15-20% de argilas 
escuras, provavelmente 
oxidadas.
Apresenta uma porosidade 
moderada, cerca de 10%.
Má visualização da porosidade. 
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
PGd-3
 70% grãos sub-
angulosos e 30% sub-
rolados.
75% grãos médios; 15% 
grosseiros e 10% finos.
Moderada a bem 
calibrada.
40% contacto pontual; 
40% ao longo; 15% plano-
convexo e 5% suturado.
Aproximadamente 75-80% de 
grãos. 90% de quartzo; 8% 
quartzitos e 2% de óxidos e 
micas.
Cerca de 10%.
Apresenta uma boa porosidade, 
cerca de 10-15%.
−−−−−−−−−−
Arenito quártzico de 
grão médio.
PGd-4
60% grãos sub-rolados; 
35% sub-angulosos e 
5% rolados.
80% grãos grosseiros; 
10% médios e 10% finos.
Moderadamente 
calibrada.
50% contacto ao longo; 
40% plano-convexo e 10% 
suturado.
Aproximadamente 75-85% de 
grãos. 95% de quartzo e 5% de 
quartzitos.
Cerca de 15%.
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 5%.
Argilas apresentam-se muito oxidadas e 
existe óxidos de ferro no cimento.
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
Cris-1
50% grãos sub-rolados; 
45% sub-angulosos e 
5% angulosos e 
rolados.
55% grãos finos; 44% 
médios e 1% grosseiros.
Moderadamente 
calibrada.
85% contacto ao longo; 
10% flutuante e 5% 
pontual e plano-convexo.
Aproximadamente 80-85% de 
grãos. 87% de quartzo; 10% 
quatzitos e 3% de micas e 
óxidos.
Cerca de 5-10% de argilas de 
cor alaranjada, muito 
oxidadas. Distribuida por 
todo o lado.
Apresenta uma boa porosidade, 
cerca de 10-15%.
Alguns dos grãos de quartzo encontram-
se fracturados, sendo possível visualizar 
porosidade nessas fracturas e à volta dos 
grãos.
Arenito quártzico de 
grão fino a 
intermédio.
Cris-2
70% grãos sub-rolados 
e 30% sub-angulosos.
75% grãos grosseiros; 
15% médios e 10% finos.
Mal calibrada.
30% contacto plano-
convexo; 20% ao longo; 
20% flutuante; 20% 
suturado e 10% pontual.
Aproximadamente 80-90% de 
grãos. 90% de quartzo; 5% 
quatzitos e 5% de micas (biotite) 
e óxidos.
Cerca de 10%.
Apresenta uma porosidade má a 
razoável, cerca de 5-10%.
Amostra muito heterogénea em relação à 
porosidade, com uma porosidade 
intergranular. 
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
Cris-3
80% grãos sub-rolados, 
correspondendo aos 
grãos de maiores 
dimensões e 20% sub-
angulosos.
80% grãos grosseiros; 
10% médios e 10% finos.
Mal calibrada.
60% contacto ao longo; 
30% flutuante e 10% 
pontual.
Aproximadamente 65-70% de 
grãos. 80% de quartzo; 15% 
quatzitos e 4% de óxidos e 1% 
de micas.
Cerca de 10-15% de argilas, 
esta não penetrou em todo o 
lado.
Apresenta uma  porosidade muito 
boa, cerca de 20%.
Verifica-se dendrites nos quartzos, 
fracturas abertas, que ajudam na 
conectividade da porosidade. Presença 
de óxidos de ferro nas argilas e nos 
quartzos.




b) Contador de pontos “PELCON”  
 
Efectuada a observação ao microscópio óptico, as lâminas delgadas foram levadas ao contador de 
pontos, este é utilizado para determinar a percentagem de porosidade, de matriz e cada mineral que 
constitui a lâmina delgada, de modo a posteriormente se proceder à classificação da amostra.  
O contador de pontos encontra-se acoplado a um microscópio e, é constituído por um dispositivo 
“porta-lâminas” que se junta à platina de um microscópio petrográfico comum, um teclado para contar 
os pontos e um software que regista a informação transmitida pelo teclado.  
O dispositivo “porta-lâminas” é essencialmente um braço mecâ-
nico que se fixa à platina do microscópio e que faz a lâmina mover-
se sempre com um espaçamento pré-determinado através do software, 
na direção horizontal, este também possui um braço manual com duas 
roscas, que permite movimentar a lâmina na vertical, auxiliado por 
uma régua milimétrica.  
Ao teclado são atribuídas as teclas que queremos utilizar definidas 
com o que queremos contar, a informação é introduzida e transmitida 
ao software associado ao contador de pontos PELCON. Existem, para 
além das teclas definidas, teclas especiais chamadas SKIP, DEL e 
ENTER que têm a tarefa de saltar um ponto, apagar o último ponto e 
inverter o sentido do braço mecânico, respetivamente.  
No Software é colocado o espaçamento de cada ponto na grelha 
que queremos, com o decorrer da contagem este vai fazendo a con-
versão dos pontos contados (Porosidade, Argila e Grãos) em percen-
tagens, através da ferramenta PELCON Automatic Point Counter.  
Para as amostras da praia D’El Rey o espaçamento utilizado foi igual para todas as lâminas, sendo 
este 1 mm na vertical e 0,75 mm na horizontal. O resultado perfez entre 300 a 600 pontos em todas as 
lâminas.  
Para as amostras do Bairro do Inocêncio a malha utilizada na vertical foi igual para as três lâminas 
analisadas, sendo esta de 1 mm. A malha horizontal variou consoante a lâmina, sendo que na lâmina 
TV-1-6 a malha foi de 1 mm, na lâmina TV-2-6 foi de 0,5 mm e, por último, na lâmina TV-3-6 foi de 
0,75 mm. 
Para as amostras da Figueira da Foz, Santa Cruz, Bairro do Inocêncio, Ericeira, Praia Grande e Cris-
mina a malha utilizada na contagem foi igual para todas as lâminas, sendo esta 1 mm na vertical e 0,75 
mm na horizontal. O resultado perfez entre 380 a 750 pontos em todas as lâminas. 
Os resultados obtidos através do contador de pontos, onde foi quantificada a percentagem de grãos, 
porosidade, matriz (silto-argilosa) e de cimento de cada amostra, podem ser observados nas tabelas VI.5 
e VI.6. Na tabela VI.6 é possível verificar-se que não existe contagem de pontos das amostras StC-6 e 
StC-9. Estas duas amostras não seguiram para o contador de pontos pois a lâmina delgada não estava 








Figura VI.25. Equipamentos necessá-






Tabela VI.5. Resultados do contador de pontos. Observa-se o número de pontos contados na lâmina delgada 










PDR-1 308 63,8 105 21,7 70 14,5
PDR-2 295 56 190 26,1 42 8
PDR-3 395 65 160 26,3 53 8,7
PDR-4 305 65,6 126 27,1 34 7,3
PDR-5 261 58,9 146 33 36 8,1
PDR-6 421 65,6 98 15,3 123 19,2
PDR-7 333 72,2 64 13,9 64 13,9
PDR-8 381 60,2 152 24 100 15,8
PDR-9 211 54,5 102 26,4 74 19,1
PDR-10 313 67,9 78 16,9 70 15,2
PDR-11 177 58,2 90 29,6 37 12,2
PDR-12 150 50,7 118 39,9 27 9,1
PDR-13 501 80,2 80 12,8 44 7
PDR-14 271 63,8 89 20,9 65 15,3
PDR-15 268 50,5 225 42,4 38 7,2
PDR-16 396 68 160 27,5 26 4,5
PDR-17 281 68,4 75 18,2 55 13,4
PDR-18 269 66,7 98 24,3 36 8,9































FFz-1 300 51,5 2 0,3 -------- -------- 68 11,7 212 36,4 -------- --------
FFz-2 261 63,5 1 0,2 -------- -------- 40 9,7 87 21,2 22 5,4
StC-1 483 65,3 8 1,1 -------- -------- 103 13,9 146 19,7 -------- --------
StC-2 361 50,8 15 2,1 -------- -------- 110 15,5 225 31,6 -------- --------
StC-3 341 62 21 3,8 -------- -------- 122 22,2 61 11,1 5 0,9
StC-4 286 56,2 18 3,5 -------- -------- 85 16,7 37 7,3 83 16,3
StC-5 354 47,5 7 0,9 -------- -------- 108 14,5 113 15,2 163 21,9
StC-7 168 43,5 17 4,4 -------- -------- 117 30,3 84 21,8 -------- --------
StC-8 354 63,8 26 4,7 -------- -------- 93 16,8 39 7 43 7,7
TV-1-6 287 76,1 -------- -------- -------- -------- 58 15,4 32 8,5 -------- --------
TV-2-6 564 57,1 -------- -------- -------- -------- 159 16,1 265 26,8 -------- --------
TV-3-6 463 72,1 -------- -------- -------- -------- 142 22,1 37 5,8 -------- --------
ERI-1 285 53,3 1 0,2 -------- -------- 92 17,2 157 29,3 -------- --------
ERI-2 254 49,6 5 1 2 0,4 94 18,4 157 30,7 -------- --------
ERI-3 249 55,1 11 2,4 5 1,1 85 18,8 102 22,6 -------- --------
PGd-1 207 47,9 4 0,9 -------- -------- 103 23,8 118 27,3 -------- --------
PGd-2 221 66,6 3 0,9 -------- -------- 71 21,4 36 10,8 -------- --------
PGd-3 297 65,9 10 2,2 -------- -------- 74 16,4 70 15,5 -------- --------
PGd-4 303 76,1 19 48 -------- -------- 5 1,3 63 15,8 8 2
Cris-1 220 54,1 7 1,7 -------- -------- 73 17,9 107 26,3 -------- --------
Cris-2 404 56,5 15 2,1 -------- -------- 149 20,8 147 20,6 -------- --------
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c) Análise de imagem em ArcGIS  
 
O método de análise de imagem em ArcGIS baseia-se no formato digital, análises de imagens, tiradas 
às lâminas delgadas impregnadas, ao microscópio óptico (OM) ou ao microscópio eletrónico de varre-
dura (SEM).  
A análise digital é um método bem estabelecido para quantificar espaços porosos a partir de imagens 
de secções finas, como por exemplo lâminas delgadas (Ehrlich et al., 1984, 1991 in Anselmetti et al., 
1998; McCreesh et al., 1991 in Anselmetti et al., 1998; Gerard et al., 1992 in Anselmetti et al., 1998).  
O primeiro passo é colocar as fotografias tiradas pelo microscópio no ArcGIS de seguida utiliza-se a 
ferramenta Iso Cluster Unsupervised Classification, com três classes: a primeira classe faz o contorno 
da imagem, a segunda classe, define os grãos e por fim na terceira classe define os poros. A ferramenta 
Iso Cluster Unsupervised Classification encontra automaticamente os clusters numa imagem e gera uma 
imagem classificada. Através da análise de imagem é possível determinar a porosidade das rochas-re-
servatórios. Utilizando as novas tecnologias da análise de imagem é possível medir porosidade com 
grande variação da amplitude do tamanho dos poros, desde o micrométrico até ao milimétrico. A análise 
de imagem é normalmente comparada com os resultados obtidos através de outros métodos que também 













Os resultados obtidos através da análise de imagem em ArcGIS foram 
fornecidos por uma colega, Natalia Hoska, que realizou esta parte do tra-
balho.   
Na tabela VI.7 pode-se observar os resultados de porosidade, em per-














Figura VI.26. Procedimento para a realização da análise de imagem em ArcGIS. 
Tabela VI.7. Resultados finais 
de porosidade (%) para cada 
amostra obtidos através da 























2. Ensaios de caracterização física  
 
Como já foi referido anteriormente foram realizados alguns ensaios de caracterização física, a partir 
deste ponto, todos os métodos que foram utilizados e descritos apenas foram utilizados nas amostras da 
praia D’El Rey. 
Sendo que os ensaios de caracterização física utilizados fo-
ram: i) o método do picnómetro, que fornece valores da densi-
dade das partículas presentes na amostra; ii) o método da para-
fina que faculta o peso volúmico de cada amostra. 
A partir da junção destes dois métodos foi possível calcular 
o valor de porosidade para cada amostra. 
Foram feitos dois experimentos de cada amostra e os resul-
tados da densidade de partículas e do peso volúmico derivam 
da média dos valores dos dois experimentos. Para realizar o 
método do picnómetro seguiu-se a Norma Portuguesa NP-83, 
Solos. Determinação da densidade das partículas, nº 21471 de 
1965, estudada pelo Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
que se encontra na Biblioteca da UA, a qual se aplica a solos, mas que neste caso se justificou por se 
tratar de rochas friáveis e pouco consolidadas.  
O método seguinte foi o da parafina, com o auxílio do martelo as 
amostras foram diminuídas a uma pequena porção de formato mais 
ou menos esférico, com cerca de 50gr, procedeu-se à secagem das 
amostras a 105ºC até ter um peso constante, ou seja, foram pesadas 
várias vezes até o seu peso não variar, quando o peso deixou de va-
riar, soube-se que já não exista mais água na amostra, a secagem de-
morou três dias.  
Com as amostras secas, levou-se ao exsicador para que estas ar-
refecessem, de modo a ser possível colocar um fio de nylon. De se-
guida pesou-se a amostra a seco, posteriormente mergulhou-se a 
amostra em parafina fundida (cerca de 60ºC) de forma rápida para 
que a parafina revestisse apenas a amostra e não entrasse nos poros 
desta (quanto mais quente, menor a viscosidade da parafina; quanto 
mais fria, maior o risco de formação de bolhas de ar entre a parafina 
e as amostras).  
Após a primeira imersão, aguardou-se brevemente para que a parafina arrefecesse e para se verificar 
se havia algum local que não tinha ficado bem parafinado, voltando-se a mergulhar novamente, até que 
se obtenha uma impermeabilização perfeita, foram realizados três mergulhos para cada amostra. Com 
as amostras bem parafinadas estas foram pesadas, por fim pesou-se as amostras submersas cuidadosa-
mente e de forma rápida, sem tocar nas paredes ou no fundo do recipiente (utilizou-se um suporte me-
tálico preso na balança, e onde se pendurou as amostras) para que o peso real da amostra não se alterasse. 
Foi ainda realizado um estudo posterior, para se quantificar a percentagem da fracção fina (siltes e 
argilas) presente em cada amostra, de modo a ter-se uma percentagem da porosidade real, pois os dois 
métodos anteriormente referidos não quantificavam a presença de argilas.   
Figura VI.27. Procedimento e material necessá-
rio para a realização do ensaio geotécnico - 
Picnómetro. 
Figura VI.28. Procedimento e mate-
rial necessário para a realização do 





Para a realização deste método foi necessário desagre-
gar-se uma porção de cada amostra e pesá-la, de seguida 
foram levadas ao crivo de 63µm, para se separar a fracção 
fina da fracção grosseira, com estas duas fracções separadas 
colocou-se a fracção grosseira em copos devidamente refe-
renciados e foram postos na estufa a 105ºC, depois desta 
fracção seca foram novamente pesados. A fracção fina de-
pois de separada também foi colocada em copos devida-
mente referenciados e foram colocados numa placa quente 
onde este material depositou-se por decantação e a água 
evaporou, ficando-se com uma placa fina desta porção. De 
seguida esta porção foi moída com um pilão de borracha, e 
pesou-se 0,08gr de sedimento, colocando este sedimento 
em solução com 20ml de água desionizada e 4/5 gotas de hexametafosfato, por fim levou-se ao malvern 
mastersizer 2000, que nos dá a percentagem de siltes e a percentagem de argilas que a amostra possuía.   
Ao valor de porosidade obtida pela junção dos métodos do picnómetro e da parafina, foi retirado à 
porosidade metade da percentagem de argilas obtidas por este último método, devido a cerca de 40% 
das argilas serem espaços porosos, permitindo assim ter uma melhor estimativa da porosidade real. 
 
Com os valores da densidade de partículas (adquiridas pelo ensaio do picnómetro) e do peso volú-
mico (adquiridas pelo ensaio da parafina), foram realizadas diversas tabelas que se podem observar nos 
anexos E.1 e E.2, respectivamente. Para o calculo do valor da porosidade foram aplicadas várias fórmu-
las que utilizaram os valores obtidos nos ensaios do picnómetro e da parafina, tais como: 
 
(Fórmula. VI.1) ɣ𝑑 =
W𝑠
V𝑡
   (KN/m3), Ɣd – peso volúmico;  
 
 (Fórmula.VI.2) 𝐺𝑠 =
ɣ𝑠
ɣ𝑤
 , Gs – densidade de partículas sólidas;  
(Fórmula.VI.3) Ɣs – corresponde a 1g/cm3 e ɣ𝑠 =
W𝑠
V𝑠
 (KN/m3);  
(Fórmula.VI.4) Vt – Vs = Vv; 
 





Os cálculos obtidos por estas fórmulas foram realizados em Excel e podem ser observados na tabela 
XI.20, no anexo E.3. 
 Com a percentagem de argilas obtida através do Malvern Mastersizer 2000, foi possível calcular a 
porosidade real de cada amostra como se pode observar na tabela XI.21, no anexo E.4. 
 
Figura VI.29. Procedimento e material necessá-
rio para a realização do ensaio geotécnico – 
Malvern mastersizer 2000. 
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Com os resultados adquiridos pelos três mé-
todos (lâminas delgadas, ensaios de carcteriza-
çao física e análise de imagem) falados anterior-
mente,  pode observar no gráfico 1, e compara-
dos entre si, verifica-se que estes diferem uns dos 
outros. Em algumas amostras estas diferenças 
são naturalmente expectáveis, dentro de certos 
limites, uma vez que se está a tratar de áreas ou 
secções não exactamente iguais da mesma amos-
tra.  
Foram desenvolvidos alguns gráficos de 
modo a facilitar esta comparação.  
Observando o gráfico 1, verifica-se então que 
o método realizado através dos ensaios físicos é o que apresenta os valores de porosidade mais elevados, 
sendo esta tendência sistemática. Este facto justifica-se por se ter analisado a amostra desagregada e 
assim ter sido calculada a porosidade total, enquanto nas lâminas impregnadas foi estimada a porosidade 
efectiva. O método que mais difere quando comparados os três métodos é o da análise de imagem em 
ArcGIS. 
O método realizado em ArcGIS é o menos constante dos três métodos, ou seja, apresenta muitas 
variações de amostra para amostra (contêm muitos picos e depressões). Este método funciona para al-
gumas amostras, mas não para outras, as amostras que mais difere são essencialmente as de granulari-
dade fina a média com percentagens de argilas muito elevadas (entre 24 a 35%). A diferença nos valores 
da porosidade quando comparado com o método do contador de pontos pode ser explicada por ser com-
plicado contabilizar a percentagem real da fracção de argila em ArcGIS, devido às fotografias não apre-
sentarem uma grande qualidade e por as argilas e a porosidade terem ficado com uma cor muito seme-
lhante ao serem impregnadas, sendo por isso difícil definir os polígonos correctamente. 
Quando comparado o método do contador de 
pontos com o dos ensaios físicos verifica-se que 
apesar destes variarem, são genericamente so-
breponíveis, como se pode observar no gráfico 
2. Os valores de porosidade muito elevados nos 
ensaios geotécnicos podem ser explicados por 
estarmos a trabalhar secções diferentes, ou seja, 
nos ensaios geotécnicos estamos a trabalhar com 
a rocha em si e trabalhamos em 3D enquanto no 
contador de pontos trabalhamos uma secção da 
rocha e trabalhamos em 2D. Outra explicação 
pode ser que na realização dos ensaios físicos só 
tenha sido contabilizado a densidade do quartzo e não se contabilizou a fracção de argila presente em 
cada amostra, outro factor importante para a porosidade ser mais elevada é que durante este processo foi 
contabilizada não só a macroporosidade mas também a microporosidade, sendo esta última a porosidade 
das argilas, pois as argilas contém muito espaço poroso.  
Com a perceção do que poderá ter levado à percentagem de porosidade ser tão diferente, foi realizado 
posteriormente outro ensaio que contabiliza a quantidade de fracção argilosa em cada amostra. As argilas 
são muito microporosas, cerca de 40% das argilas são espaços porosos, foi então retirada à porosidade 
anteriormente obtida através dos ensaios físicos (picnómetro e parafina) metade da percentagem de ar-
gila obtida por este último método realizado, dando-nos assim uma percentagem da porosidade mais 
aproximada da realidade. A partir deste método observa-se que a fracção de argila existente em cada 
Gráfico VI.1. Comparação dos valores de porosidade obtidos 
pelos três diferentes métodos realizados. As unidades estão re-
presentadas da base para o topo, tendo a unidade I quatro amos-
tras e as restantes três cada uma. 
Gráfico VI.2. Comparação dos valores de porosidade obtidos 





amostra é muito inferior à que era esperada, e que apesar da percentagem de porosidade ter agora dimi-
nuído, esta quando comparada com a obtida pelo contador de pontos continua a ser mais elevada, como 
se pode observar no gráfico 2. Estes resultados podem ser explicados por não ter sido contabilizada 
alguma porosidade intraparticulas.  
Através dos dados adquiridos por estes métodos verificasse que no geral este é um reservatório razo-
ável em termos de porosidade (em média com 10-15%), possuindo níveis com uma boa porosidade para 
o armazenamento de fluidos mas por outro lado também possui níveis com porosidades muito baixas 
(entre os 0-5%), e grandes quantidade de argila como por exemplo a amostra PDR-2, PDR-12, PDR-15 
e PDR-16, que são níveis maus para o armazenamento de fluidos, pois tem uma porosidade e permeabi-
lidade muito reduzida, quando observadas ao microscópio óptico.  
Com a realização do último método geotécnico fica-se com uma percec-
ção um pouco diferente da que se tinha anteriormente, pois a percentagem 
da fracção argilosa de cada amostra é muito pequena e utilizando a análise 
das argilas realizada por Rey & Dinis (2004), observa-se que as argilas pre-
sentes neste reservatório são ilite, em menores quantidades, sendo que esta 
quantidade vai aumentando progressivamente da unidade I para a unidade 
VI, argilas autigénicas em maiores quantidades do que as ilites apresen-
tando também um aumento gradual da unidade I para a unidade VI, e cau-
linite são as que apresentam maiores quantidades, mas a sua quantidade vai 
diminuindo da unidade I para a unidade VI. 
As argilas presentes neste reservatório são maioritariamente não-expan-
sivas, ou seja, em contacto com moléculas de água estas não têm a capaci-
dade de aumentarem de volume por absorção de moléculas de água ou lí-
quidos orgânicos no interior das respectivas estruturas. Nas ilites as liga-
ções entre camadas estruturais são feitas por iões de potássio, o que possi-
bilita uma forte atracção electroestática capaz de impedir a entrada de mo-
léculas de água (Castro, 1974). As caulinites são argilas normalmente não 
expansivas, o que se explica através do facto da reduzida distância entre 
camadas estruturais impedir a entrada de água e também do fraco potencial eléctrico deste tipo de argila, 
que leva a uma fraca adsorção superficial. Se nas caulinites ocorrer expansão, esta será de origem me-
cânica.   
Com a análise das argilas verifica-se que além deste ser um reservatório razoável em termos de po-
rosidade, a permeabilidade deste reservatório deve ser bastante elevada (não tendo sido medida), uma 
vez que apresenta baixa percentagem de argilas e estas serem não expansivas.  
No entanto, os níveis com percentagens de porosidade e permeabilidade mais baixas, não funcionam 
como um selo propriamente dito, ou seja, não funcionam como armadilhas que armazenam o fluido nas 
rochas-reservatório, funcionando mais como “baffles” que impedem a migração secundária do fluido. 
Gráfico VI.3. Distribuição da percentagem de porosidade obtida para cada unidade em cada um dos métodos realiza-
dos. A linha vermelha a tracejado representa a tendência da porosidade ao longo do reservatório. 
Figura VI.30. Evolução sistemá-
tica das argilas presentes neste 




Estes níveis funcionam como barreiras do próprio reservatório e são estes que compartimentam o reser-
vatório localmente.  
 
Como observado no gráfico 3, é possível verificar uma tendência na distribuição da percentagem de 
porosidade em cada unidade nos três métodos realizados. Observa-se novamente que os dados obtidos 
pelo método de ArcGIS são os que se encontram mais dispersos, no entanto ainda é possível observar 
que as unidades V e VI são as que apresentam porosidades mais elevadas, estando de acordo com os 
outros dois métodos.  
O método do contador de pontos e dos ensaios físicos apresentam uma tendência muito semelhante, 
onde se verifica que as unidades que melhor poderão funcionar como reservatório são as V e as VI e 
possivelmente também a unidade II. As unidades I e III são as que provavelmente funcionam como 
barreiras, sendo que a unidade I pode estar a dar estes valores devido a não ter sido amostrada correcta-
mente (apenas o topo foi amostrado). 
 
3. Difracção de Raio-X  
 
Este método laboratorial apenas foi aplicado nas 21 amostras referentes aos locais da Crismina, Eri-
ceira, Santa Cruz, Praia Grande e Figueira da foz. Este processo foi realizado posteriormente à observa-
ção microscópica das lâminas delgadas e sua contabilização através do contador de pontos, verificou-se 
que em algumas lâminas existiam argilas de natureza diferente (deposicionais e infiltradas) e quando 
comparadas as argilas entre lâminas também se verificou que estas eram diferentes. Deste modo foi 
realizado um método laboratorial que permite a classificação das mesmas. 
Para a realização deste trabalho laboratorial foram escolhidas uma amostra de cada local amostrado 
e referenciadas de 1 a 5, sendo estas representativas de cada lugar Figueira da Foz; Ericeira; Praia 
Grande; Crismina e Santa Cruz, respectivamente. 
Antes da análise da difracção de raio-X das amostras foi necessária a realização prévia de alguns 
procedimentos laboratoriais: 
 Inicialmente desagregou-se as amostras com as mãos e quando necessário moíam-se e colocou-
se em gobelets devidamente referenciados; 
 Em seguida cobriu-se a amostra com água e com a ajuda de uma vareta mexeu-se a amostra, por 
fim juntou-se hexametafosfato de sódio pata ajudar na desagregação das argilas e deixou-se em repouso 
durante 2 dias; 
  Num crivo de 63µ foi separada a fracção fina da fracção grosseira com o auxílio de provetas e 
de um esguicho. A fracção fina foi colocada em gobelets devidamente referenciados; 
 Posteriormente a fracção fina foi colocada em copos referenciados e levados à centrifugadora 
na qual se calibrou 15 minutos e 4000 rotações/minuto, esta vai separar os siltes das argilas por camadas, 
devido ao material mais pesado ser o primeiro a depositar-se no fundo do copo; 
 Repetiu-se este processo até não restar mais amostra e a camada de argila ter espessura suficiente 
para se conseguir fazer um esfregaço, para tal, sempre que a centrifugadora acabava era necessário retirar 
a água dos copos, misturar-se os siltes e as argilas que já estavam separados com a ajuda de uma espátula 
e colocar-se mais amostra; 
 Para cada amostra foram realizadas três lâminas pelo método do esfregaço, permite a orientação 
das argilas, que vão depois ser analisadas em condições diferentes: uma em condições normais, sem 
alteração, uma impregnada em etilenoglicol e colocada num exsicador, a cerca de 60°C, durante 24 
horas, a fim de que os vapores se introduzam nos espaços entre as camadas, provocando modificações 
nas suas equidistâncias basais das argilas e uma última colocada na mufla a 520ºC, durante 12h, a fim 





 Por fim realizou-se a difractometria de raio-X das diferentes lâminas, varrendo-se de 2 a 30° 
(escala 2θ). 
 
As argilas apresentam uma elevada heterogeneidade composicional e são constituídas por partículas 
muito finas (< 4 μm), segundo Wentworth, 1922. Têm uma identificação extremamente difícil, sendo 
assim necessário recorrer às estruturas cristalinas próprias de cada mineral, o que implica um estudo de 
materiais a nível atómico. 
A técnica difração de raios-X é a mais indicada na determinação microestrutural de materiais crista-
linos, pois recorre às distâncias interplanares basais existentes na estrutura cristalina de um mineral, a 
fim de o poder identificar. Além disso é uma técnica de análise não destrutiva, rápida e muito versátil. 
William Bragg (1934) in Galopim de Carvalho (2005) mostrou que a difracção de raio-X na matéria 
cristalina pode ser comparada à reflexão de feixes incidentes sobre uma família de planos reticulares. 
Dado o ínfimo comprimento de onda desta radiação, os respectivos feixes penetram no interior do cristal 
e reflectem-se nos sucessivos planos reticulares da mesma família. 
A utilização dos raios-X baseia-se no facto de o comprimento de onda destes raios (ʎ) apresentar a 
mesma magnitude das distâncias interplanares basais, na ordem do Angström. Considerando-se dois ou 
mais planos de uma estrutura cristalina, as condições para que ocorra difracção de raios-X vão depender 
da diferença de caminho percorrida pelos raios-X e o comprimento de onda da radiação incidente. Esta 
condição é expressa pela Lei de Bragg: 






A difracção de raio-X constitui um método importante de análise mineralógica, particularmente para 
a identificação dos minerais das argilas, tendo em conta a equidistância interbasal na estrutura dos mi-
nerais (d100), sendo o parâmetro que melhor se adapta para este propósito. Esta via analítica permite a 
obtenção de espectros de difractogramas onde se obtém os valores das equidistâncias das diferentes 
famílias de planos responsáveis pelas reflexões registadas e as suas respectivas intensidades, onde cons-
tam os valores em Angströms das principais famílias reticulares, podendo ser identificadas as diferentes 







Figura VI.31. Representação gráfica da Lei de Brag, aplicada à Difração de Raios-X 
não tratada glicolada "queimada"
7 7 desaparição da risca caulinite
10 10 10 ilite/mica
10 10 7 haloisite
10,5 10,5 10,5 paligorsquite
12 12 12 sepiolite
12 17,5 10 montmorilonite-Na
14 17,5 10 esmectite
14 14 10 vermiculite
14 14 14 clorite
valores aproximados d(001) em Å, em amostra:
diagnóstico
Tabela VI.8. A variação dos valores de (d001) em função do tipo de tratamento, retirados 




Para a identificação dos picos mais importantes fornecidos pelo difractograma utilizou-se as tabelas 
já definidas por Torres de Assunção & Garrido (1953).  
Segundo A. M Galopim de Carvalho (2005) a análise semiquantitativa é realizada para o cálculo da 
composição mineralógica global da amostra, uma vez que for-
nece a percentagem relativa dos minerais nela presente. Esta 
assenta na medição das áreas de cada “pico” registado, tendo 
em conta o contorno do pico e a linha de base, posteriormente 
estes valores que são depois divididos pelos respectivos pode-
res reflectores, consoante a radiação x utilizada, que neste caso 
foi a KαCu (ʎ=1.548Å). 
Para a quantificação da razão caulinite-ilite é necessário 
converter os quocientes adquiridos em percentagens relativas, 
considerando a sua soma igual a 100. Nesta fase de conversão 
em percentagem, terá de existir um reajuste para cada espécie, 
uma vez que vários picos poderão pertencer à mesma espécie mineral. Este tipo de análise está sempre 
sujeito a um erro muito variável.  
Os resultados obtidos através da difracção de raio-X, encontram-se no anexo F, nas figuras XI.61 à 
XI.65. Nos difractogramas obtidos pela difração de raio-X é possível observar quais os tipos de argila 
presentes em cada amostra e qual a argila correspondente a cada pico. 
A interpretação dos diafratogramas permite realizar uma análise semiquantitativa e identificar cada 
tipo de argila presente em cada amostra, sendo ainda possível calcular a razão Ilite/Caulinite. A razão 
Ilite/Caulinite dá-nos informações sobre o clima, a drenagem e a lixiviação. Como se pode ver na tabela 












Tabela VI.9. Valores dos poderes reflectores, 
retirados de A. M Galopim de Carvalho (2005). 









Tabela VI.10. Ilustração da razão ilite/caulinite para cada uma das amostras levadas à difração de Raio-X. 
Nome da Amostra Número de picos Mineral Área Área / Poder Reflector Razão
I1 Ilite 0,70 1,40
K1 Caulinite 7,03 7,03
I1 Ilite 0,36 0,72
K1 Caulinite 6,84 6,84
I1 Ilite 0,30 0,60
K1 Caulinite 4,20 4,20
I1 Ilite 0,08 0,16
K1 Caulinite 7,20 7,20
I1 Ilite 0,21 0,42
K2 Caulinite 7,98 7,98
Crismina 0,02
Santa Cruz 0,05
Razão Ilite - Caulinite






















As condições climáticas e de drenagem condicionam, em boa medida a neoformação de argilas. As 
argilas resultam essencialmente da hidrólise de aluminossilicatos (feldspatos e silicatos ferro-magnesi-
anos) e são geradas em condições climáticas distintas, por hidrólise mais ou menos intensa, sendo por 
isso excelentes indicadores paleoambientais. 
Nas latitudes elevadas a hidrólise é reduzida, logo há manutenção dos minerais, com escassa neofor-
mação argilosa. Nas regiões temperadas, com lixiviação reduzida serão neoformadas esmectites, em 
ambientes mais drenados serão formadas ilites. Em climas quentes e húmidos, com hidrólise intensa, 
predominará a neoformação de caulinite e de montmorilonite. Caso a evaporação seja intensa e/ou a 
drenagem reduzida, num contexto geológico com abundância de Magnésio, poderá ser neoformada a 
atapulgite. Em situações climáticas extremamente agressivas, com lixiviação de todos os álcalis e sílica, 
apenas restará o alumínio, sob a forma de hidróxidos (gibbsite). 
Esta variabilidade da neoformação de argilas em função das condições climáticas e de drenagem 
permite a sua utilização como indicadores paleoambientais. 
Como se pode observar nos diafratogramas no anexo F, as argilas presentes nestas amostras são es-
sencialmente a ilite e a caulinite aparecendo nas amostras da Praia Grande, anexo F.3, a montmorilonite 
e a vermiculite. 
As caulinites são argilas normalmente não expansivas, o que se explica através do facto da reduzida 
distância entre camadas estruturais impedir a entrada de água e do fraco potencial eléctrico deste tipo de 
argila, que leva a uma fraca adsorção superficial. Esta é uma argila hidratada com uma reduzida razão 
Si/Al, que indica ser de ambientes de intensa lixiviação. Gera-se em condições de intensa meteorização 
química em exposição sub-aérea prolongada, em zonas de climas quentes e temperados, húmidos e com 
muito boa drenagem.  
A Ilite é uma argila bastante hidratada, possui uma estrutura semelhante às das micas. Normalmente 
esta argila resulta da segregação da Caulinite, sendo a argila dominante nos sedimentos correlativos de 
períodos de instabilidade tectónica, associada a climas pouco húmidos com predominância de meteori-
zação física. As ilites são argilas menos expansivas do que as montmorilonites, o que se explica pela 
ausência de expansibilidade intra-cristalina.  
As argilas onde predominam minerais do grupo da montmorilonite e do grupo da vermiculite são 
mais susceptíveis a variações volumétricas por absorção de água do que as argilas predominantemente 
cauliníticas ou ilíticas. 
Conclui-se através dos minerais de argilas presentes nas amostras que a região estaria perante um 
regime climático temperado a quente e húmido, devido às baixas razões Ilite vs Caulinite e por isso, o 
predomínio de Caulinite sobre Ilite.
Figueira da 
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VII. Estudo de Sondagens 
 
Para se ter um estudo complementar foram estudadas algumas secções de nove diagrafias de sonda-
gens, seis onshore e três offshore, de modo a verificar-se a existência de possíveis reservatórios silici-
clásticos do Cretácico inferior. 
Os poços correspondentes às diagrafias estudadas foram, Monte Real Oeste-5; Monte Real Oeste-8; 
Monte Real Oeste-9; São Pedro de Muel-2; Monsanto-1; Barreiro-2; 13-C1; Faneca-1 e 16A-1. 
Posteriormente foram estudados sete cores correspondentes a duas diagrafias estudadas anterior-
mente, sendo estas Monsanto–1 e Monte Real Oeste–8. 
 
1. Diagrafias utilizadas 
 
As diagrafias são utilizadas na definição de parâmetros físicos ligados tanto a propriedades geológi-
cas como petrofísica, e é a partir desta que se podem retirar informação sobre as características das 
formações rochosas, medidas a diferentes profundidades através de aparelhos introduzidos no poço.  
Assim as medições permitem caracterizar a litologia, a porosidade, entre outras. São também utiliza-
das na obtenção de informações relativas aos fluidos contidos nas formações geológicas, na identificação 
de zonas produtivas de hidrocarbonetos e ainda na distinção do tipo de hidrocarbonetos e na estimação 
das suas reservas. A informação recolhida tem a forma de registo gráfico versus profundidade. 
Existem vários tipos de diagrafias, como é possível observar-se na tabela XI.22, no anexo G.1, ob-
serva-se ainda a leitura que fazem e qual a sua utilidade. Estas podem ser obtidas por fenómenos espon-
tâneos ou de fenómenos induzidos, isto é, fenómenos que surgem como resposta a uma emissão que 
excita as formações geológicas.  
Segundo Serra (1988), as fontes podem ser agrupadas em três tipos: eléctricas (emissão de sinais 
eléctricos), sónicas (emissão de sinais acústicos) e nucleares (emissão de raios gama ou neutrões).  
Em relação aos fenómenos espontâneos, as medições podem ser: radioactividade natural do raio 
gama, potencial espontâneo, temperatura da formação, diâmetro do poço e inclinação.  
Relativamente aos fenómenos induzidos, as medições que podem ser feitas são: resistividade, acús-
ticas e nucleares. 
 
As diagrafias estudadas foram essencialmente Gamma Ray, Porosidade de Neutrões, Interval Transit 
Time e Potencial Espontâneo.  
A maioria dos núcleos dos átomos que constituem as rochas que compõem a crosta terrestre são 
estáveis. Uma pequena proporção, no entanto, é intrinsecamente instável: podem desintegrar-se a qual-
quer momento e emitir partículas ou fotões. 
Os fotões são pacotes de energia que absorvem a radiação eletromagnética. A radiação tem proprie-
dades elétricas e magnéticas. A energia de um fotão pode ter qualquer valor de muito pequeno a extre-
mamente grande. 
O fotão de baixa energia é conhecido como onda rádio: à medida que a energia aumenta, tornam-se 
progressivamente microondas, ondas infravermelhas, luz visível, radiação ultravioleta, raios-x e, nas 
energias mais elevadas, raios gama. Embora tenham sido estabelecidos limites convencionais entre estes 
tipos de onda, estes são puramente convenientes, já que a única diferença física entre raios gama e ondas 
de rádio é a energia do fotão. 
Os raios gama são emitidos por um núcleo num estado excitado., porque os raios gama não têm 
carga ou massa, nem o peso atómico nem número atómico do isótopo é alterado, mas o nível de energia 
do núcleo é reduzido. Uma vez que não têm massa ou carga, a penetração dos raios gama através da 
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matéria é bastante grande, sendo a quantidade de penetração aproximadamente inversamente proporci-
onal ao número atómico do material penetrado. Em rochas sedimentares, isso se traduz em cerca de 12 
a 18 polegadas. 
A diagrafia nuclear mais simples é a de Radiação Gama Natural (gamma ray), que mede a radioacti-
vidade natural das rochas. É a diagrafia mais utilizada para o reconhecimento de litologias, especial-
mente quando relacionadas com a permeabilidade e com o conteúdo de argila e silte, e para o estabele-
cimento de correlações. Pode ser utilizada sob condições diversas e em vários tipos de litologias, reve-
lando claramente unidades carbonosas, evaporíticas e, em especial, níveis argilosos (Keys, 1990 in Ri-
beiro et al., 2003). Nos ambientes sedimentares, as emissões gama são devidas, quase exclusivamente, 
ao 40K, relativamente abundante em unidades argilosas. Os arenitos feldspáticos, os arenitos micáceos 
e as areias derivadas destas rochas podem apresentar radioactividade considerável. Segundo Chappelier 
(1992) in Ribeiro et al. (2003), a radioactividade das argilas pode dever-se a:  
1) Presença de argilas potássicas, por exemplo contendo ilite;  
2) Presença de argilas não potássicas contendo minerais acessórios de potássio, urânio e tório;  
3) Presença de argilas que adsorveram urânio e tório, já que os sais destes elementos são altamente 
solúveis. 
Na diagrafia de neutrões a sonda responde, principalmente, ao conteúdo de hidrogénio (e, portanto, 
de água) e à porosidade. Como, nas rochas de sub-superfície, o hidrogénio se encontra fundamental-
mente na água e em hidrocarbonetos, a medida do conteúdo de hidrogénio permite estimar, em condições 
favoráveis, a porosidade e a saturação. Esta diagrafia é efectuada utilizando uma sonda que consiste 
numa fonte radioactiva e num detector dispostos para que os dados registados sejam função do conteúdo 
de hidrogénio no ambiente do furo. Recorre à radioactividade induzida pela introdução artificial de neu-
trões no sistema rocha-fluido, medindo-se, depois, o seu fluxo, que varia devido à atenuação. 
Verifica-se que, em rochas porosas e saturadas, o hidrogénio envolvido nas atenuações dos neutrões 
se encontra geralmente na água e, como tal, qualquer aumento no conteúdo de hidrogénio indicará au-
mento da porosidade. A diagrafia de Neutrões tem a vantagem de poder ser utilizada com ou sem fluido 
condutor e em furos, entubados ou não. O entubamento não causa efeito significativo no valor das me-
didas registadas, não obrigando, portanto, à utilização de factores de correcção (Keys & MacCary, 1971 
in Ribeiro et al., 2003; Keys, 1990 in Ribeiro et al., 2003; Chappelier, 1992 in Ribeiro et al., 2003). 
As diagrafias Interval Transite Time, são diagrafias sónicas (sonic log), que medem apenas o inter-
valo de tempo Δt que as ondas P demoram a percorrer uma certa distância em microssegundos por pé 
(µs/ft) e é inversamente proporcional à velocidade de propagação da onda P.  
A propagação da onda na formação depende da composição da matriz (litologia), textura e porosi-
dade. Quanto maior a porosidade, maior é a quantidade de fluidos presentes na formação e, visto que 
estes desaceleram a propagação das ondas, menor é a velocidade e, consequentemente, maior o Δt. No 
entanto, a porosidade obtida é relativa apenas à porosidade primária (intergranular), não contando, por-
tanto, com a porosidade secundária.  
As diagrafias de potencial espontâneo medem o diferencial de potencial eléctrico entre um eléc-
trodo no interior do poço e a superfície. O diferencial de potencial resulta dos diferentes fluxos que as 
cargas podem ocorrer nas diferentes formações geológicas. Estes fluxos podem ser devido às interacções 
eléctricas dos constituintes químicos das rochas (origem electroquímica) ou devido ao movimento de 
fluidos contendo iões condutores. 
As medições de SP são apenas relativas, para uma lama de perfuração de salinidade inferior à dos 
fluidos da formação, as zonas permeáveis apresentarão baixos valores de SP.   
Deste modo, o SP é utilizado para identificação de camadas impermeáveis, como as formações argi-
losas, e zonas permeáveis, como arenitos. Também é utilizado na determinação da resistividade da água 






2. Sondagens estudadas 
 
 Sondagem Monte Real Oeste – 5 
 
Litoestratigrafia 
O poço Monte Real Oeste – 5 localiza-se a uma distância de cerca de 50 metros para Oeste do flanco 
oeste do diapiro de Monte Real. 
A sondagem atravessou o Cretácico superior (Turoniano-Cenomaniano) dos 569 aos 586,5 metros e 
dos 586,5 aos 778 metros atravessou unidades do Cretácico inferior. Esta sondagem encontrou também 
bons indícios de petróleo líquido e vivo nos grés do Cretácico inferior. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico cota:1365-on/cpp) a de-
posição ocorrida no Cretácico inferior é essencialmente arenítica, por vezes conglomerática, com ele-
mentos de calcário e marga dolomítica e com intercalações de argila dolomítica ou calcária. A deposição 
no Turoniano-Cenomaniano é marcada por calcários cristalinos brancos e cremes, fossilíferos, com frac-
turas, alternando com calcários arenosos e arenitos e conglomerados argilosos e margosos com cerca se 
20 metros de espessura.  
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 569 aos 780 me-
tros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são a porosidade de neutrões, e o gamma ray, podem ser 
observadas no anexo G.2, figura XI.66. 
Observando a diagrafia de neutrões (coluna B, figura XI.66, no anexo G.2) verifica-se que a primeira 
grande diferença ocorre na diferenciação de litologias (material terrígeno e material carbonatado), cor-
respondendo a intercalações destas duas litologias durante o Cretácico inferior. 
Verifica-se que o valor da porosidade de neutrões é em média aproximadamente 240 counts/second, 
aumentando quando atinge estes níveis areníticos.  
A deposição no Cretácico foi sobretudo material terrígeno (arenitos e argilitos), tomando valores 
máximos na presença de arenitos.  
A variação nos valores de porosidade na deposição de material terrígeno deve-se aos arenitos conte-
rem porosidade e permeabilidade que podem ser preenchidos por água e aos argilitos conterem água na 
sua estrutura.  
Na diagrafia do gamma ray (coluna A, figura XI.66, no anexo G.2), foram marcadas as linhas relati-
vas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas no troço 
referente às litologias siliciclásticas.  
As profundidades onde se observam arenitos com as melhores características petrofísicas é dos 689 
aos 698 metros e dos 665 aos 675 metros, estando na presença de unidade areníticas com conglomerados 












 Sondagem Monte Real Oeste – 8 
 
Litoestratigrafia 
O poço Monte Real Oeste – 8 está sobre a estrutura situada entre o diapiro de Monte Real e a estrutura 
de Pedrógão. 
A sondagem encontrou o topo do Cretácico inferior não diferenciado aos 481 até aos 857 metros, 
atravessando secções arenosas e argilosa. Esta sondagem encontrou água fresca em zona de arenitos. A 
correlação dos logs eléctricos das sondagens de Monte Real Oeste Nº5 e Nº8, indicam que os arenitos 
encontrados correspondem ao reservatório. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico cota:1530-on/cpp) da base 
para o topo foram encontrados conglomerados com elementos quártzicos e quartzosos sub-rolados a 
rolados com finas intercalações de argila, contendo grânulos de pirite e óxidos de ferro dos 857 aos 800 
metros; dos 800 aos 690 metros encontraram-se areias grosseiras com elementos conglomeráticos sub-
rolados com óxidos de ferro e pirite; Argila vermelha com nódulos cinzentos e grãos de óxidos de ferro 
ou pirite intercalados com areias grosseiras; Argila micácea, arenosa; dos 690 aos 481 metros encontra-
ram-se arenitos grosseiros com elementos conglomeráticos isolados e com intercalações de argila ver-
melha, verde ou cinza; Intercalações de argila e arenitos grosseiros a conglomeráticos com pirite pas-
sando a arenitos grosseiros sem pirite e por fim encontradas areias finas a grosseiras com elementos 
conglomeráticos, argilosas e micáceas.  
 
 Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 480 aos 850 me-
tros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o gamma ray e o Interval Transite Time, podem ser ob-
servadas no anexo G.3, figura XI.67. 
Observando a diagrafia de gamma ray (coluna A, figura. XI.67, no anexo G.3), foram marcadas as 
linhas relativas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas 
no troço referente às litologias siliciclásticas.  
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos e argilas), correspondendo a intercalações destas duas litologias durante o Cretácico 
inferior.  
Verifica-se que o valor da porosidade de Interval Transite Time é em média aproximadamente 100 
µs/ft. Na coluna B do anexo G.3, figura XI.67, a amarelo estão os picos onde a porosidade é maior e 
onde o Interval Transite Time é menor. Quando o valor do Interval Transite Time decresce, associa-se 
a uma melhor porosidade, a variação nos valores de porosidade na deposição de material terrígeno deve-
se aos arenitos conterem porosidade e permeabilidade que podem ser preenchidos por água e aos argili-
tos conterem água na sua estrutura.  
Verifica-se que dos 480 aos 560 metros a porosidade é mais baixa, podendo esta estar associada a 
uma maior percentagem de argila como se pode verificar na diagrafia do gamma ray. Dos 560 aos 780 
metros observa-se decréscimos e aumentos da percentagem de porosidade o que pode estar relacionado 
com sucessivas intercalações de arenitos e argilas. A partir dos 780 metros verifica-se um aumento da 










 Sondagem Monte Real Oeste – 9 
 
Litoestratigrafia 
O poço Monte Real Oeste – 9 situa-se no flanco oeste do diapiro de Monte Real. 
A sondagem atravessou o Cretácico superior dos 504 aos 540 metros e dos 540 até aos 1067 metros 
atravessou unidades arenosas e argilosas do Cretácico inferior não diferenciado. Esta sondagem encon-
trou indícios de betume seco dos 924 aos 1070 metros. Os níveis do Cretácico inferior que apresentam 
as melhores características de porosidade e permeabilidade correspondem aos arenitos consolidados do 
Cretácico inferior não diferenciado. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico cota:1617-on/cpp) no 
Cretácico inferior da base para o topo, dos 1067 aos 990 metros encontraram-se conglomerados argilosos 
com intercalações de arenitos finos a grosseiros e argilas arenosas finas; dos 990 aos 660 metros encon-
tra-se alternância de arenitos cinzentos argilosos, finos a grosseiros, por vezes conglomeráticos e de 
argilas arenosas; de seguida temos uma falha inversa que coloca o Cretácico inferior em contacto com 
o Jurássico inferior onde se tem uma alternância de margas cinzentas-esverdeadas e de calcários margo-
sos cinzentos mais ou menos fissurados; observa-se uma discordância e por fim dos 640 aos 540 metros 
encontra-se uma alternância de arenitos e argilas arenosas cinzentas do Cretácico inferior.  
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 540 aos 580 me-
tros e o intervalo entre 730 aos 1050 metros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico 
inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o gamma ray e o Interval Transite Time, podem ser ob-
servadas no anexo G.4, figura XI.68. 
Observando a diagrafia de gamma ray (coluna A, anexo G.4, figura. XI.68), foram marcadas as linhas 
relativas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas no 
troço referente às litologias siliciclásticas.  
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos e argilas), correspondendo a intercalações destas duas litologias durante o Cretácico 
inferior.  
Verifica-se que o valor da porosidade de Interval Transite Time é em média aproximadamente 100 
µs/ft. Na coluna B do anexo G.4, figura XI.68, a amarelo estão os picos onde a diagrafia Interval Transite 
Time apresenta valores de µs/ft menores o que corresponderá a uma porosidade mais elevada nas litolo-
gias. 
Observando as duas diagrafias em conjunto (Interval Transite Time e gamma ray), verifica-se que a 
porosidade na diagrafia da coluna B é maior quando estamos na presença de argilas, isto pode acontecer 
às argilas conterem água na sua estrutura. Existem quatro locais nas diagrafias onde se verifica potenci-
alidade de rochas reservatórios, estes ocorrem dos 540 aos 555 metros, 565 aos 580 metros, 910 aos 930 











O poço Monsanto -1 foi localizado perto do topo da colina de Monsanto nos subúrbios ocidentais da 
cidade de Lisboa. 
A sondagem atravessou o Cretácico superior dos 3 até aos 337 metros e o Cretácico inferior dos 337 
até aos 900 metros, atravessando secções arenosas e calcárias. Esta sondagem encontrou vários níveis 
de reservatório, mas todos eles revelaram saturação em água doce. Os arenitos e areias do Albiano-
Aptiano apresentavam uma grande percentagem de porosidade. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico cota:1645-on/cpp) no 
Cretácico inferior da base para o topo foram encontrados, no Infra-Valanginiano dos 900 aos 835 metros 
encontraram-se, margas e argilas mais ou menos margosas às vezes arenosas, cinzentas a avermelhadas 
com finas passagens de arenitos argilo-margosos e com intercalações de calcário criptocristalino; no 
Valanginiano, dos 835 aos 533 metros encontraram-se arenitos e areias grosseiras a conglomeráticas 
mais ou menos argilosas com intercalações de argilas cinzentas e esverdeadas; no Hauteriviano, dos 633 
aos 594 metros encontraram-se alternância de argilas mais ou menos margosas e arenosas, cinzentas 
esverdeadas, com calcários mais ou menos dolomíticos ou gravelosos e de arenitos argilo-margosos 
esbranquiçados; no Barremiano, dos 594 aos 472 metros encontraram-se calcários, dolomites, calcários 
recifais e calcários arenosos. Arenitos finos argilo-margosos e argilas calcárias cinzentas; no Aptiano, 
dos 472 aos 391 metros encontraram-se dolomites ligeiramente arenosas, cinzentas alternadas com 
areias finas a médias, bem calibradas e com argilas às vezes arenosas, um pouco margosas para a base, 
cinzentas e vermelhas; por fim no Albiano, dos 391 aos 337 metros encontraram-se areias grosseiras e 




Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 333 aos 900 me-
tros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o Potencial Espontâneo e o Interval Transite Time, podem 
ser observadas no anexo G.5, figura XI.69. 
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos, argilas e calcários), correspondendo a intercalações destas litologias durante o Cre-
tácico inferior.  
Verifica-se que o valor da porosidade de Interval Transite Time é em média aproximadamente 70 
µs/ft. Na coluna B do anexo G.5, figura XI.69, a amarelo estão os picos onde a diagrafia Interval Transite 
Time apresenta valores de µs/ft menores o que corresponderá a uma porosidade mais elevada nas litolo-
gias. 
Analisando a diagrafia do Potencial Espontâneo, verifica-se que esta é menor quando estamos na 
presença de areias e maior quando estamos na presença de argilas ou calcários. 
Correlacionadas as duas diagrafias verifica-se a existência de possíveis reservatórios, que correspon-
dem à deposição de areias no Albiano e no Aptiano, segundo os relatórios fornecidos pelo ENMC dos 
337 aos 391 metros estas areias apresentavam porosidades elevadas. Na deposição das areias no Valan-
giniano também se pode associar a bons reservatórios visto que o Potencial Espontâneo e o Interval 








 Barreiro - 2 
 
Litoestratigrafia 
O poço Barreiro - 2 situa-se no topo de uma estrutura anticlinal, a 2,5 Km Norte-Nordeste do poço 
Barreiro - 1. 
A sondagem atravessou o do Cretácico inferior dos 1250 até aos 1350 metros, atravessando secções 
constituídas por areias, argilas e grés com algumas intercalações calcárias.   
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico da Sondagem de Pesquisa 
cota:1258-on/cpp) no Cretácico inferior da base para o topo foram encontrados, no Valanginiano, dos 
1320 aos 1287 mentros encontraram-se arenitos mal consolidados médios a grosseiros ou muito gros-
seiros, com finas intercalações de argila calcária. Margas vermelhas arenosas com intercalações de cal-
cários arenosos; no Barremiano-Hauteriviano dos 1287 aos 1270 metros, calcários dolomíticos cinzentos 
acastanhados que passam a calcários brancos fossilíferos; por fim no Albiano-Aptiano dos 1270 aos 
1250 metros, margas vermelhas acastanhadas gresosas a conglomeráticas com raros nódulos de calcário 
semi-cristalino e algumas intercalações de grés grosseiros mal calibrados, encontrou-se também arenitos 
mal consolidados finos a médios com intercalações de margas vermelhas arenosas conglomeráticas. 
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 1250 aos 1350 
metros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são a porosidade de neutrões, e o gamma ray, podem ser 
observadas no anexo G.6, figura XI.70. 
Na diagrafia do gamma ray (coluna A, figura XI.70 no anexo G.6), foram marcadas as linhas relativas 
ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas no troço referente 
às litologias siliciclásticas.  
Observando a diagrafia de neutrões (coluna B, figura XI.70, no anexo G.6) verifica-se que o valor da 
porosidade de neutrões é em média aproximadamente 200 counts/second, aumentando quando atinge 
estes níveis areníticos.  
A deposição no Cretácico foi sobretudo material terrígeno (arenitos e argilitos), com intercalações 
de material carbonatado. A diagrafia de neutrões toma valores máximos quando atinge níveis areníticos 
e decresce quando encontra níveis carbonatados. Na deposição de material terrígeno observa-se algumas 
variações nos valores de porosidade, isto pode dever-se aos arenitos estarem preenchidos por água e aos 
argilitos conterem água na sua estrutura.  
Quando observadas as duas diagrafias em conjunto, verifica-se que dos 1250 aos 1260 metros os 















 São Pedro de Muel - 2 
 
Litoestratigrafia 
O poço São Pedro de Muel - 2 situa-se no flanco nordeste do diapiro de São Pedro de Muel. 
A sondagem atravessou o Cretácico superior dos 292 aos 370 metros e o do Cretácico inferior não 
diferenciado dos 370 aos 670 metros, atravessando secções arenosas e argilosas. Na base dos conglo-
merados do Cretácico inferior encontra-se indícios de betume preto seco óleo castanho altamente vis-
coso. As formações do Cretácico inferior são as únicas onde os reservatórios têm níveis de porosidade 
e permeabilidade primária. De acordo com os registos estas estão impregnadas em água doce acima dos 
550 metros e água salgada a baixo, as diagrafias eléctricas confirmam uma saturação de 100% em água.  
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da CPP (Perfil Geológico cota:1659-on/cpp) no 
Cretácico inferior da base para o topo foram encontradas dos 670 aos 625 metros encontraram-se alter-
nância de grés argilosos e conglomerados, dos 625 aos 562 metros encontraram-se argilas finamente 
arenosas, localmente piritosa, mal consolidada, por vezes com lignito e  dos 562 aos 398 metros, arenitos 
não consolidados médios a grosseiros, por vezes conglomeráticos, argilosos com intercalações de argila 
arenosa, por vezes finamente micácea. 
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 400 aos 650 me-
tros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são a porosidade de neutrões, e o gamma ray, podem ser 
observadas no anexo G.7, figura XI.71. 
Na diagrafia do gamma ray (coluna A, figura XI.71, no anexo G.7), foram marcadas as linhas relati-
vas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas no troço 
referente às litologias siliciclásticas.  
Observando a diagrafia de neutrões (coluna B, figura XI.71, no anexo G.7) verifica-se que o valor da 
porosidade de neutrões é em média aproximadamente 220 counts/second, aumentando quando atinge 
estes níveis areníticos.  
A deposição no Cretácico foi sobretudo material terrígeno (arenitos e argilitos), tomando a diagrafia 
de neutrões valores máximos quando atinge níveis areníticos (na base do Cretácico inferior temos pre-
sença de conglomerados) e decresce quando encontra níveis argilíticos.  
Quando observadas as diagrafias de neutrão e do gamma ray em conjunto, observa-se que os arenitos 
aqui presentes apresentam boas características de rocha reservatório, pois apresentam altos valores de 
porosidade. 
As profundidades onde se observam arenitos com as melhores características petrofísicas é dos 400 
aos 475 metros e dos 615 aos 660 metros, neste último já estamos na presença de conglomerados. Estas 
duas zonas segundo os relatórios fornecidos pelo ENMC são as principais zonas porosas e onde existem 














 13C - 1 
 
Litoestratigrafia 
O poço 13C- 1 foi furado num anticlinal, com o objectivo e conhecer a sequência pós-sal, em parti-
cular os sedimentos Cretácicos inferior e Jurássico superior 
A sondagem atravessou o Cretácico inferior, formação dos grés de Torres Vedras, dos 412 até aos 
761 metros, encontrando intercalações de areias grosseiras e argilas. As areias mostram ter característi-
cas de um bom reservatório com porosidades médias de 25%. Contudo, não foram observados indícios 
de hidrocarbonetos. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da SHELL (Completion Log. 1/500 cota: 20990-
off/SHELL) no Cretácico inferior da base para o topo foram encontradas dos 750 aos 675 metros inter-
calações de argilito vermelho com arenitos grosseiros com passagens conglomeráticas e microconcres-
sões de siderite; areias grosseiras com passagens de arenito argiloso arenosos com lignito, alternando 
com argilito vermelhos; arenito fino argiloso passando a argilito siltoso, caulinítico intercalados com 
argilas vermelhas; 675 aos 615 metros calcários mais ou menos dolomíticos; e por fim dos 615 aos 610 
metros areias grosseiras com passagens conglomeráticas, argilosas e lignito.  
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 600 aos 760 me-
tros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o gamma ray e o Interval Transite Time, podem ser ob-
servadas no anexo G.8, figura XI.72. 
Observando a diagrafia de gamma ray (coluna A, figura XI.72, anexo G.8), foram marcadas as linhas 
relativas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas no 
troço referente às litologias siliciclásticas.  
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos, argilas e calcários), correspondendo a intercalações destas litologias durante o Cre-
tácico inferior.  
Na coluna B do anexo G.8, figura XI.72, a amarelo estão os picos onde a diagrafia Interval Transite 
Time apresenta valores de µs/ft menores o que corresponderá a uma porosidade mais elevada nas litolo-
gias. Observando estes dados em conjunto com os dados que a diagrafia do gamma ray fornece, é pos-
sível observar que existem duas zonas onde é possível a existência de bons reservatórios. Segundo os 
relatórios fornecidos pelo ENMC estas areias mostram ter porosidades médias de 25%, estas possíveis 
rochas reservatório localizam-se entre os 675 aos 705 metros de profundidade e entre os 725 aos 755 
metros. Dentro destes reservatórios observa-se variações na diagrafia Interval Transite Time, isto deve-














 16A - 1 
 
Litoestratigrafia 
O poço 16A – 1, situa-se ao largo da costa de Polvoeiros. 
A sondagem encontrou o Cretácico inferior aos 974 até aos 1472 metros, atravessando secções are-
nosas e argilosa e ocasionalmente dolomites arenosas. A geologia desta zona encontra-se muito defor-
mada devido aos movimentos do sal, nesta sondagem não se verificou indícios de hidrocarbonetos nas 
areias, mas estas mostram características de um bom reservatório com porosidade média de 20-22%. A 
saturação em água foi calculada entre 78 – 100%. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da SHELL (Completion Log cota: 21061-
off/SHELL) no Cretácico inferior, correspondendo à formação dos grés de Torres Vedras, da base para 
o topo dos 1472 aos 1225 metros foram encontradas areias grosseiras com passagens conglomeráticas, 
pouco consolidada, branca a rosada com lignite; arenito branco a cinzento, argiloso de grão fino, pas-
sando a argilito siltoso branco, caulinítico, interestratificado com argilito vermelho e castanho e micro-
concressões de siderite; dos 1225 aos 1150 metros encontrou-se dolomia arenosa cinzenta acastanhada, 
finamente cristalina, às vezes argilosa; e dos 1150 aos 974 metros encontrou-se arenito branco a cin-
zento, argiloso, friável a duro ocasionalmente com pirite; arenito branco, argiloso de grão fino, passando 
a argilito siltoso branco, caulinítico, interestratificado com argilito vermelho e castanho; por fim areias 
grosseiras com passagens conglomeráticas, argilosas, com lignite.  
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 1060 aos 1472 
metros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o gamma ray e o Interval Transite Time, podem ser ob-
servadas no anexo G.9, figura XI.73. 
Observando a diagrafia de gamma ray (coluna A, do anexo G.9, figura XI.73), foram marcadas as 
linhas relativas ao extremo só de areias e ao extremo só de argilas. Estas linhas apenas foram marcadas 
no troço referente às litologias siliciclásticas.  
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos, argilas e calcários), correspondendo a intercalações destas litologias durante o Cre-
tácico inferior.  
Na coluna B do anexo G.9, figura XI.73, a amarelo estão os picos onde a diagrafia Interval Transite 
Time apresenta valores de µs/ft menores o que corresponderá a uma porosidade mais elevada nas litolo-
gias. 
Segundo os relatórios fornecidos pelo ENMC os arenitos de Torres Vedras mostram características 
de um bom reservatório, com porosidades médias de 20-22%. Quando observados os dados das duas 
diagrafias, observam-se zonas de possíveis reservatórios,  
 Estes possíveis reservatórios localizam-se entre os 1160 aos 1175 metros de profundidade, entre os 














 Faneca - 1 
 
Litoestratigrafia 
O poço Faneca – 1 posiciona-se ao largo da costa de Vieira de Leiria. 
A sondagem atravessou o Cretácico inferior não diferenciado dos 859,5 aos 1300 metros e dos 1300 
aos 1423,5 metros atravessou o Cretácico inferior (Berriasiano), atravessando secções arenosas, argilosa 
e calcárias. Esta sondagem apesar de ter atravessado rochas com boas características de reservatório, 
não foram encontrados vestígios de hidrocarbonetos. 
Segundo os dados fornecidos pela pasta de poço da ESSO (Well Completion Log. 1/500 cota: 21506-
off/ESSO) no Cretácico inferior da base para o topo foram encontrados, no Berriasiano dos 1423,5 aos 
1300 metros encontrou-se intercalações de calcários com argilito castanho amarelado, muito calcário; 
dos 1300 aos 1100 metros intercalações de areia leitosa de grão médio a grosseiro sub-angulosos a sub-
rolado, ligeiramente cimentado com cimento argiloso castanho avermelhado, brando, ligeiramente cal-
cário, arenoso; dos 1100 aos 870 metros arenito cinzento muito claro fino a medio, muito calcário, pas-
sando a calcário arenoso intercalado com argilito cinzento escuro, ligeiramente dolomítico; dos 870 aos 
859,5 metros encontrou-se arenito muito argiloso de grão muito grosseiro, com abundante lignito inter-
calado com argilito cinzento acastanhado, siltoso a finamente arenoso; por fim argilito cinzento escuro, 
ligeiramente dolomítico, arenito fino a muito grosseiro, friável ligeiramente cimentado; 
 
Interpretação 
Nesta diagrafia, apenas se interpretou as profundidas relativas ao intervalo entre os 846 aos 1300 
metros de profundidade, correspondendo ao período do Cretácico inferior. 
As diagrafias interpretadas neste perfil são o Potencial Espontâneo e o Interval Transite Time, podem 
ser observadas no anexo G.10, figura XI.74. 
Na diagrafia de Interval Transite Time verifica-se que a grande diferença ocorre na diferenciação de 
litologias (arenitos, argilas), correspondendo a intercalações destas litologias durante o Cretácico infe-
rior.  
Na coluna B do anexo G.10, figura XI.74, a amarelo estão os picos onde a diagrafia Interval Transite 
Time apresenta valores de µs/ft menores o que corresponderá a uma porosidade mais elevada nas litolo-
gias. 
Analisando a diagrafia do Potencial Espontâneo, verifica-se que esta é menor quando estamos na 
presença de areias e maior quando estamos na presença de argilas. 
Correlacionadas as duas diagrafias observam-se alguns locais onde o Interval Transite Time apre-
senta valores de porosidades maiores, mas estes correspondem a níveis argilíticos, isto pode dever-se 
aos argilitos conterem água na sua estrutura.  
É possível observar-se a existência de um bom reservatório, correspondendo à base do Cretácico dos 
1219 aos 1300 metros, pois aqui verifica-se valores elevados da diagrafia de Interval Transite Time e 












3. Testemunhos (“cores”) 
 
A seguir à interpretação das diagrafias foram estudados sete cores correspondentes a duas diagrafias 
estudadas anteriormente, sendo estes Monsanto–1 e Monte Real Oeste–8. O objectivo era também estu-
dar os cores da sondagem de Barreiro-2, mas este só tinha cuttings laterias e não atravessavam o Cretá-
cico. 
 
Os cores de Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8 foram estudados primeiramente de forma macroscó-
pica e posteriormente foram realizadas e estudadas lâminas delgadas impregnadas de amostras destes 
poços.  
A descrição dos cuttings de sondagem foi feita da base para o topo, sendo descrito em primeiro lugar 
os de Monsanto-1 e posteriormente o de Monte Real Oeste-8, em termos de cor, granularidade, minera-
logia, calibragem e porosidade. No final foram realizados log’s representativos que podem ser observa-




Da base para o topo tem-se: 
 Core 7 (dos 849,6 aos 840,5 metros) – as amostras apresentavam uma cor cinzento esverdeada 
e arroxeado que passava a um cinzento claro. Verifica-se que a base é composta por calcários fossilíferos 
passando a calcários argilosos até aos 848,50 metros. Até aos 848,20 deposita-se um nível, com cerca 
de 30cm, calcário com uma fracção arenítica e de cor cinzento alaranjado, depois até aos 847,70 tem-se 
a deposição de um calcário com bastantes argilas, mas com uma taxa de exposição/oxidação inferior que 
o anterior, seguindo-se a deposição de um calcário com bastante argila e com evidências de oxidação. 
Até aos 846 metros tem-se deposição de um calcário rosado/ arroxeado e alaranjado com bastantes ar-
gilas e com alguma componente terrígena, uma vez que se observam alguns grãos de quartzo, por fim 
até aos 840,5 observam-se intercalações ente calcários compactos com argilas, sendo que a quantidade 
de argilas vai diminuindo a partir dos 844 metros. 
A porosidade é moderada sendo melhor a partir dos 846 metros, apesar de se ter uma grande percen-
tagem em argilas. 
 Core 6 (dos 607 aos 598 metros) – as amostras apresentam uma cor cinzento esverdeado/ arro-
xeado que passa a intercalações de um cinzento arroxeado a um cinzento rosado e por fim tem-se amos-
tras de cor castanho alaranjado, sendo que o cinzento alaranjado corresponde à fracção mais arenítica e 
o cinzento esverdeado/ arroxeado corresponde à fração mais argilosa. Nos primeiros 55 cm da base tem-
se um arenito médio com alguns carbonatos passando a ter intercalações entre um arenito fino muito 
argiloso, sendo que as argilas encontram-se oxidadas, com um arenito fino muito compacto muito argi-
loso. Seguindo-se a deposição de um arenito grosseiro com níveis de granularidade média, e na base 
muito grosseiro, de seguida tem-se 20 cm de um argilito cinzento escuro e depois observa-se intercala-
ções entre argilas e arenitos finos argilosos. Depois temos uma deposição de um arenito médio/grosseiro 
Sondagem #core Profundidade Litologia Formação/Idade
Ms - 1 3 396-398,5 Grés grosseiro a médio carbonatado. Aptiano
Ms - 1 4 458,5-468
Alternância entre areia fina e grés argiloso com argila +/- 
margosa.
Aptiano
Ms - 1 5 548-558 Calcário graveloso e fossilífero e marga cinzento escura. Barremiano
Ms - 1 6 598-607 Calcário dolomítico e argila conglomeratica. Hauteriviano
Ms - 1 7 840,5-894,4 Alternância de calcário fossilífero e argila margosa escura. Infra-Valanginiano
MRW-8 6 485-503 Alternância de grés com areia e argila esverdeada. Cretácico inferior não diferenciado
MRW-8 7 530-517,5 Grés fino e argila micácea esverdeada. Cretácico inferior não diferenciado
Br-2 1 1297-1301
Arenito mal consolidado, médio a grosseiro ou muito 
grosseiro com finas intercalações de argila calcária.
Valanginiano
Br-2 2 1325,40-1329,40
Arenito mal consolidado, médio a grosseiro ou muito 
grosseiro com finas intercalações de argila calcária.
Valanginiano





argiloso que vai aumentando a granularidade para o topo, por último, a partir dos 599,10 metros tem-se 
a deposição de dolomites. 
Em relação à mineralogia, é essencialmente quartzo, muito poucos feldspatos, micas e alguns opacos, 
provavelmente óxidos de ferro. Na base verificam-se alguns carbonatos e os feldspatos encontram-se 
mais nos arenitos mais grosseiros. 
A porosidade é fraca, pois estas amostras apresentam uma grande quantidade em argilas, por fractu-
ras, intergranular e dissolução e melhora a partir dos 601,10 metros. 
O cimento é essencialmente argiloso, em alguns casos pontuais o cimento é silicioso. 
 Core 5 (dos 558 aos 548 metros) – as amostras apresentam uma cor cinzento claro a cinzento 
escuro, todo o core são calcários com uma fracção arenítica e uma componente margosa, sendo que aos 
555 metros temos um nível argilítico com cerca de 20 cm e aos 550 metros voltamos a ter o mesmo 
nível, mas com 10cm de espessura. 
A porosidade é moderada, por fracturas, cavernosa, por dissolução e vugs. 
 Core 4 (dos 468 aos 458,58 metros) – na base tem-se amostras de cor cinzento esverdeado/acas-
tanhado e para o topo tem-se intercalações de cor cinzento esverdeado com um cinzento avermelhado. 
Até aos 463 metros observa-se um arenito fino bastante consolidado com uma componente argilosa 
bastante forte, segue-se a deposição de um argilito até aos 461,5 metros e até ao topo deste core obser-
vam-se intercalações de arenitos de granularidade média e fina. 
Em relação à mineralogia, até aos 463 metros observam-se minerais opacos (óxidos de ferro), micas 
e carvão disperso que aparece na parte mais argilosa com alguma oxidação. Até aos 461,5 metros temos 
um argilito com bastantes micas e alguns feldspatos e por fim até ao topo os arenitos são constituídos 
essencialmente por quartzo e micas. 
O cimento é argiloso em todo o core, a porosidade é moderada nos arenitos de granularidade mais 
grosseira cinzentos avermelhados e é fraca no resto do core. 
 Core 3 (dos 398,5 aos 396 metros) – as amostras apresentam cores cinzento amarelado na base 
e para o topo cinzento claro com intercalações vermelhas/acastanhadas, apresentam ainda intercalações 
pretas devido à presença de carvão. Todos estes arenitos são bastante friáveis na base tem-se intercala-
ções entre arenitos de granularidade grosseira e média, seguindo-se a deposição de arenitos grosseiros 
no meio do core e para o topo tem-se intercalações de arenitos de granularidade média a fina. A calibra-
gem é moderada. São constituídos essencialmente por quartzo, um ou outro feldspato e algumas micas, 
ainda se verifica algum carvão disperso em todo o core, sendo que está mais concentrado no meio deste 
e a sua quantidade vai aumentando para o topo. Na base verifica-se a existência de alguns carbonatos. 
A compactação aumenta para a base, tal como a porosidade, por fissuras, espaços abertos, intragra-






















































Figura VII.32. Diagrafias do poço Monsanto-1. A coluna A (da 
esquerda) corresponde à diagrafia do Potencial Espontâneo e 
a coluna B (da direita) corresponde à diagrafia Interval Tran-
site Time. A linha a vermelho corresponde à presença de areias 
e as áreas pintadas a amarelo representam os picos onde a po-
rosidade é mais elevada. À direita observa-se o Log represen-
tativo dos cuttings do poço de Monsanto-1, dos 396 aos 849,6 







 Monte Real Oeste–8 
 
Da base para o topo tem-se: 
 Core 7 (dos 507 aos 503 metros) – as amostras apresentam uma cor de cinzento alaranjado. 
Todos estes arenitos são bastante friáveis e o core é constituído por intercalações entre arenito fino a 
muito fino com uma grande componente argilosa com um arenito grosseiro a médio argiloso. Em relação 
à mineralogia são constituídos essencialmente por quartzo, tendo alguns feldspatos e micas e alguns 
carbonatos na base. 
O cimento é argiloso em todo o core e a porosidade varia entre fraca a moderada. 
 Core 6 (dos 503 aos 485 metros) – as amostras apresentam uma cor cinzento alaranjado na base 
e para o topo cinzento esbranquiçado. Na base tem-se um nível de argilas, depositando-se um arenito 
médio/grosseiro, seguindo-se a deposição de um arenito fino com bastante argila e por fim, a deposição 
de um arenito médio/grosseiro muito friável e bastante argiloso. 
Os arenitos são constituídos essencialmente por quarto, alguns feldspatos e micas. A porosidade nos 
arenitos varia entre fraca a moderada e o cimento é argiloso. As fotografias dos cores de Monsanto-1e 
Monte Real Oeste-8 podem ser observadas no anexo H. 
 
Posteriormente à descrição dos cores de Monsanto-1e Monte Real Oeste-8, foram feitas lâminas del-
gadas de algumas amostras destes, seguindo-se para o contador de pontos. A descrição microscópica das 
lâminas delgadas pode ser observada na tabela VII.12 e os resultados obtidos através do contador de 
pontos, onde foi quantificada a percentagem de grãos, porosidade, matriz (silto-argilosa) e de cimento 
de cada amostra, podem ser observados na tabela VII.13. 
As amostras de Monsanto-1 apresentam uma porosidade má a razoável em média de 5-10% é ainda 
visível uma grande quantidade de fracção argilosa, apresentando estas uma tonalidade castanha. Veri-
fica-se ainda que estas amostras possuem uma grande quantidade (cerca de 30%) de um cimento carbo-
natado sparítico. 
As amostras de Monte Real Oeste-8 apresentam uma porosidade boa em média 15-20%. Estas amos-
tras possuem uma grande percentagem de matriz quártzica argilosa (cerca de 30-35%), no contador de 
pontos foi difícil quantificar separadamente a argila e a sílica, sendo então agrupadas e colocadas no 








Fig. VII.33. Diagrafias do poço Monte Real Oeste – 8. A coluna A (da esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a coluna B (da direita) corresponde à diagrafia Interval Transite 
Time. As linhas a amarelo representam a linha das areias e as linhas a roxo representam a linha das argilas, as áreas pintadas a amarelo representam os picos onde a porosidade é mais 






Amostras Forma dos grãos Dimensão dos grãos Calibragem Contacto entre grãos Mineralogia Percentagem de argilas Percentagem de porosidade Aspectos particulares Classificação
Ms-1 (Core 3 -
398,15m)
60% grãos sub-
rolados e 40% sub-
angulosos.
50% grãos grosseiros; 




50% contacto pontual; 
40% flutuante e 10% 
suturado.
Aproximadamente 70-80% de 
grãos. 75% de quartzo; 17% 
quartzitos; 5% feldspato; 3% 
óxidos e micas (um mineral).
Cerca de 0-5%.
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 0-5%.
Esta lâmina apresenta 15-20% de 
cimento carbonatado sparítico 
existindo muito poucas argilas 
dissiminadas. Calcite bem cristalizada 
e cimentação diagenética. A 
porosidade que existe deve-se aos 
grãos ter saltado aquando do fabrico 
da lâmina.
Arenito quártzico de 
grão grosseiro.
Ms-1 (Core 3 -
398,45m)
 65% grãos sub-
angulosos e 35% 
sub-rolados.
80% grãos finos e 20% 
médios.
Bem calibrada.
75% contacto pontual; 
10% ao longo; 10% 
plano-convexo e 5% 
flutuante.
Aproximadamente 70% de 
grãos. 80% de quartzo; 10% 
quartzitos; 5% feldspato; 3% 
óxidos e micas.
Cerca de 0-5%.
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 0-5%.
Esta lâmina apresenta 20% de cimento 
carbonatado sparítico existindo muito 
poucas argilas dissiminadas. Alguns 
grãos de quartzo encontram-se 
fracturados e ferruginadosA 
porosidade que existe deve-se aos 
grãos ter saltado aquando do fabrico 
da lâmina.
Arenito quártzico de 
grão fino.
Ms-1 (458m) −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− 5-10% quartzo e 5% micas. −−−−−−−−−− −−−−−−−−−−
Cristais ortorrômbicos com alguma 
porosidade. Os espaços ente os 
cristais foram preenchidos por óxidos 
de ferro. Verifica-se alguma 
componente terrígena. 
Dolomite.
Ms-1 (Core 4 -
461,7m)
−−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− 5-10% quartzo e 5% micas. −−−−−−−−−−
Apresenta uma porosidade 
excelente, cerca de 20-25%.
Lâmina constituída por uma matriz 
escura (castanha), com alguns grãos 
de dimensões muito reduzidas.
Argilito arenítico.
Ms-1 (Core 4 -
463m)
−−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− 5% quartzo e 5% óxidos. −−−−−−−−−− −−−−−−−−−−
Calcário com alguma influência 





Ms-1 (Core 6 -
599m)
−−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− 10% quartzo e 5% micas. −−−−−−−−−− −−−−−−−−−−
Observam-se cristais de calcite e 




Ms-1 (Core 6 -
600,2m)
80% grãos sub-
rolados e 20% sub-
angulosos.
80% grãos finos e 20% 
médios.
Mal calibrada. −−−−−−−−−−
Aproximadamente 85-90% de 
grãos. 99% de quartzo e 1% 
micas.
Cerca de 5%.
Apresenta uma porosidade 
razoável a boa, cerca de 10-
15%.
Apresenta uma matriz quártzica com 
algumas argilas.
Arenito quártzico de 
grão fino.
Ms-1 (601,1m) −−−−−−−−−−
95% grãos finos e 5% 
médios.
Bem calibrada. −−−−−−−−−−
Aproximadamente 85-90% de 
grãos. 80% de quartzo; 5% 
micas e 15% óxidos.
Cerca de 5-10%.
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 5%.
As argilas apresentam uma textura 
ondulante e uma cor acizentada
Arenito quártzico de 
grão fino.
Ms-1 (Core 6 - 
603,9m)
−−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−−
Aproximadamente 70-80% de 
grãos. 90% de quartzo; 5% 
micas (clorite?) e 5% 
turmalinas.
−−−−−−−−−−
Apresenta uma porosidade má 
a razoável, cerca de 5-10%.
Esta lâmina apresenta uma grande 
fração argilosa (castanho escuro).
Arenito quártzico de 
grão fino muito 
argiloso.
Ms-1 (Core 6 - 
606,1m)
−−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− −−−−−−−−−− 30%quartzo −−−−−−−−−−
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 0-5%.
Esta lâmina apresenta uma grande 
fração argilosa (castanho escuro) e 
alguns carbonatos.
Argilito margoso 
com grãos de 
quartzo em algumas 
zonas e arenito fino 
margoso noutras 
zonas.
MRW - 8 (Core 
6 - 485,5m - 
Topo)
 80% grãos sub-
angulosos e 20% 
sub-rolados.




convexo; 15% suturado 
e 10% pontual.
Aproximadamente 80-85% de 
grãos. 85% de quartzo; 10% 
feldspato; 5% óxidos e micas.
Cerca de 5%.
Apresenta uma porosidade 
boa a excelente, cerca de 15-
20%.
Apresenta cerca de 10% de uma 
matriz quártzica argilosa, onde é 
possivel separar em 5% de argilas e 
5% de silica. Apresenta veios de 
porosidade provavelmente originados 
por rizoconcreções.
Arenito quártzico de 
grão fino.
MRW - 8 (Core 
6 - 490-503m - 
Base)
60% grãos sub-
rolados e 40% sub-
angulosos.
50% grãos grosseiros; 
30% finos e 20% 
médios.
Mal calibrada.
85% contacto pontual; 
10% flutuante e 5% 
suturado.
Aproximadamente 70-75% de 
grãos. 80% de quartzo; 10% 
quatzitos; 5% feldspato; 4% 
óxidos e 1% micas.
Cerca de 5-10% de argilas 
de cor alaranjada, muito 
oxidadas. 
Apresenta uma porosidade 
excelente, cerca de 20%.
Alguns grãos de quartzo estão 
fracturados devido à compactação. 
Existe porosidade intragranular.
Arenito quártzico de 
grão grosseiro a 
médio.
MRW - 8 (Core 
7 - ≈ 504,8m - 
Meio)
 60% grãos sub-
angulosos e 40% 
sub-rolados.
75% grãos finos; 15% 
grosseiros e 10% 
médios.
Mal calibrada.
65% contacto ao longo; 
20% pontual; 10% 
suturado e 5% plano-
convexo.
Aproximadamente 50% de 
grãos. 92% de quartzo; 2% 
quatzitos; 2% feldspato; 4% 
óxidos e 1% micas.
−−−−−−−−−−
Apresenta uma porosidade má, 
cerca de 5%.
50% desta lâmina é constituída por 
uma matriz quártzica argilosa, em que 
45% é argila e 55% é sílica. 
Arenito quártzico de 
grão fino muito 
argiloso.
MRW - 8 (Core 
7 - ≈ 507m - 
Base)
 60% grãos sub-
angulosos e 40% 
sub-rolados.




70% contacto ao longo; 
20% pontual; 10% 
flutuante.
Aproximadamente 35% de 
grãos. 90% de quartzo; 3% 
quatzitos; 2% feldspato; 5% 
óxidos e 1% micas.
−−−−−−−−−−
Apresenta uma porosidade má 
a razoável, cerca de 5-10%.
65% desta lâmina é constituída por 
uma matriz quártzica argilosa, em que 
75% é argila e 25% é sílica. As argilas 
apresentam uma textura fibrosa 
bastante oxidadas. Apresenta veios 
de porosidade provavelmente 
originados por rizoconcreções.
Arenito quártzico de 
grão fino muito 
argiloso.
Tabela VII.12. Descrição individual de cada lâmina delgada de Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8 referenciando as características 


































#3 (398,15m) 336 57,2 30 4,7 3 0,5 3 0,5 5 0,8 232 36,2 -------- -------- -------- --------
#3 (398,45m) 233 51,3 21 4,6 3 0,7 1 0,2 6 1,3 190 41,9 -------- -------- -------- --------
#6 (600,20 a)) 211 64,5 -------- -------- -------- -------- 60 18,3 12 3,7 -------- -------- 44 13,5 -------- --------
#6 (485,5m - 
topo)
420 61,3 -------- -------- 5 0,7 202 29,4 44 6,4 -------- -------- -------- -------- 15 2,2
#6 (490-503m - 
base)




147 27,3 1 0,2 1 0,2 93 17,3 -------- -------- -------- -------- -------- -------- 296 55
#7 (503-507,10 
- base)
72 15,5 8 1,7 -------- -------- 58 12,4 -------- -------- -------- -------- -------- -------- 328 70,4
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A heterogeneidade deposicional em reservatórios fluviais está fortemente relacionada à geometria e 
interconexão lateral e vertical dos corpos de arenito. A dimensão, a geometria e o tamanho de grão dos 
arenitos do canal variam amplamente dependendo das variações no espaço de acomodação e da morfo-
logia do sistema fluvial. Portanto, as variações no espaço de acomodação e no estilo fluvial induzem a 
heterogeneidade do reservatório deposicional. 
Os sistemas de rios entrançados são dominados por areia e cascalho permeável, grosseiro, tanto nos 
canais amplos quanto rasos e nas planícies de inundação (Miall, 1996; Einsele, 2000). Esses sistemas 
fluviais desenvolvem-se em ambientes com gradiente relativamente íngreme, fornecimento rápido de 
sedimentos e descarga altamente variável, típica das condições climáticas semi-áridas (Miall, 1996). Os 
canais nos sistemas meandriformes desenvolvem-se em ambientes com descarga estável do rio e baixo 
gradiente, são principalmente cheios de areia (Einsele, 2000). 
A distribuição de argilas infiltradas mecanicamente é altamente heterogénea verticalmente e lateral-
mente dentro de sistemas fluviais entrançados devido a uma série de factores. As concentrações de argila 
são geradas ao longo das posições sucessivas do nível freático no momento dos eventos de infiltração. 
As concentrações de argilas são comuns sobre as barreiras de permeabilidade deposicionais, sobre os 
paleossolos ou os depósitos de inundação. Ambos os padrões são intensificados ao longo das posições 
preferenciais dos canais fluviais. A infiltração repetida nessas áreas promove a formação de cintos de 
concentração alongados de acordo com a disposição recorrente dos canais. Tais concentrações de argila 
infiltradas mecanicamente constituem as principais barreiras de permeabilidade dentro de muitas suces-
sões fluviais entrançadas (Walker et al., 1978; Matlack et al., 1989; Moraes & De Ros, 1990, 1992).  
As argilas esmectites de revestimento de grãos (infiltradas e herdadas) são um factor importante na 
evolução da qualidade do reservatório e heterogeneidade. A esmectite é transformada em ilite, que tem 
duplo impacto sobre a evolução da qualidade do reservatório durante a mesodiagénese: (1) deterioração 
considerável da qualidade do reservatório através do aprimoramento da dissolução da pressão intergra-
nular (isto é, compactação química) de grãos de quartzo e cimentação; (2) preservação de porosidade e 
permeabilidade em reservatórios de arenito profundamente enterrados através da inibição ou atraso da 
cimentação.  
As águas meteóricas podem circular mais facilmente através dos depósitos entrançados mais gros-
seiros (ou seja, mais permeáveis), em comparação com os depósitos fluviais meandriformes (Nelson, 
1994). Assim, em condições climáticas húmidas, os silicatos instáveis, como feldspatos e micas, são 
submetidos a uma dissolução e formação mais intensas de caulinite diagenética no sistema entrançado 
do que nos sistemas fluviais meandriformes (Nedkvitne & Bjørlykke, 1992).  
As concreções de calcite em depósitos entrançados, como foi observado nas lâminas delgadas de 
Monsanto-1 e Monte Real Oeste-8, ocorrem normalmente como concreções dispersas que podem ser 
alongadas na direção do fluxo regional de águas subterrâneas (McBride et al., 1994; Mozley & Davis, 
1996; Cavazza et al., 2009). A cimentação por calcite pode induzir uma forte heterogeneidade nos de-
pósitos fluviais entrançados devido à cimentação apertada e preferencial dos atrasos do canal. 
A diagénese das rochas sedimentares pode melhorar, preservar ou destruir a porosidade e a permea-
bilidade, estas características petrofísicas são controladas por um conjunto complexo de parâmetros in-
ter-relacionados. Estes parâmetros variam desde a configuração tectónica, que controla: (1) o tipo de 
bacia, a temperatura e pressão, (2) litologia de rochas de origem, que exercem controlo direto sobre a 
composição dos arenitos (Dickinson, 1985; Ingersoll, 1988; Zuffa, 1987; Horbury & Robinson, 1993) e 
(3) configuração deposicional. A configuração tectónica da bacia controla as taxas de abastecimento de 
sedimentos e a profundidade da incursão da água meteórica na bacia. A composição de areia influencia 
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fortemente os tipos, distribuição e padrões de processos diagenéticos clásticos (Surdam et al., 1989; De 
Ros, 1996; Primmer et al., 1997). 
Outros parâmetros importantes que influenciam os processos diagenéticos incluem condições paleo-
climáticas. O papel das condições paleoclimáticas é mais significativo durante a diminuição relativa do 
nível do mar e a exposição parcial a completa das unidades (Hutcheon et al., 1985; Searl, 1994; Thyne 
& Gwinn, 1994; Worden et al., 2000). As condições climáticas que prevalecem durante a exposição 
subaerial dos sedimentos devido a uma diminuição importante no nível relativo do mar tem um impacto 
profundo nos tipos e extensão das alterações diagenéticas. Sob condições climáticas húmidas, a quali-
dade do reservatório é reforçada pela percolação de água meteórica, devido à dissolução e caulinização 
de feldspatos, fragmentos de rocha e micas. Em condições climáticas semi-áridas podem resultar em 
deterioração da porosidade e a permeabilidade das sucessões de por injeção mecânica de argila e desen-
volvimento de calcário, que actuam como barreiras. 
A percepção da distribuição de alterações diagenéticas, o seu impacto na qualidade do reservatório e 
caminhos de evolução de heterogeneidade, em sucessões de arenito têm aplicações importantes na ex-
ploração e produção de hidrocarbonetos.  
 
Análise Petrográfica e de Sondagens 
 
Com a observação dos resultados adquiridos pelo contador de pontos verifica-se que no geral todas 
as amostras apresentam uma porosidade boa (em média 15-20%), à excepção da amostra PGd-4 que 
apresenta uma porosidade de 1,3% e das amostras da Figueira da Foz que apresentam uma porosidade 
apenas razoável (em média com 10%). 
Assume-se que todos estes reservatórios em termos de porosidade são bons a razoáveis, possuindo 
alguns níveis com uma boa porosidade para o armazenamento de fluidos. Porém excepto as amostras 
TV-1-6 e TV-3-6 do Bairro do Inocêncio, todas as outras possuem quantidades de argila elevadas (em 
média com 20-25%), o que poderá diminuir a conectividade dos poros e consequentemente a permeabi-
lidade do reservatório. As amostras do TV-1-6 e TV-3-6 apresentam uma percentagem de argila baixa 
evidenciando uma boa porosidade, nestas amostras observa-se também que existe uma discrepância en-
tre o que é observável ao microscópio e os dados 
obtidos pelo contador de pontos. A análise ao mi-
croscópio induziu-nos que a lâmina TV-1-6 seria 
a única que teria uma porosidade excelente e nas 
duas restantes a porosidade seria apenas boa, mas 
com o contador de pontos verificou-se que a lâ-
mina TV-3-6 é a que apresenta a porosidade ex-
celente (22%), ao passo que a TV-1-6 possui uma 
porosidade mais baixa (15%).  
Como factor positivo refira-se que as argilas 
presentes neste reservatório são maioritariamente 
não-expansivas, ou seja, em contacto com molé-
culas de água estas não têm a capacidade de au-
mentarem de volume por absorção de moléculas 
de água ou líquidos orgânicos no interior das res-
pectivas estruturas. 
Na tabela VIII.14 observa-se a Mediana, Má-
ximo e Minimo da porosidade e da argila referen-
tes ao conjunto de amostras recolhidas em cada 
praia.  
Mediana Máximo Minimo
Figueira da Foz 10,7 11,7 9,7
Praia D'El Rey 12,2 19,2 4,5
Santa Cruz 16,7 30,3 13,9
Bairro do Inocêncio 16,1 22,1 15,4
Ericeira 18,4 18,8 17,2
Praia Grande 18,9 23,8 1,3
Crismina 20,3 20,8 17,9
Porosidade
Tabela VIII.14. Mediana, Máximo e Minimo da porosidade e 
da argila referentes ao conjunto de amostras recolhidas em 
cada praia. 
Mediana Máximo Minimo
Figueira da Foz 28.8 36.4 21.2
Praia D'El Rey 26.1 42.4 12.8
Santa Cruz 15.2 31.6 7
Bairro do Inocêncio 8.5 26.8 5.8
Ericeira 29.3 22.6 30.7
Praia Grande 15.7 27.3 10.8







 Com a realização do gráfico 4 verifica-se que a porosidade de todas as amostras da mesma praia 
apresenta uma percentagem consistente à excepção das amostras da Praia Grande e das amostras de 
Santa Cruz. As amostras da praia da Crismina e da Ericeira apresentam resultados muito semelhantes e 
são as que apresentam menos variação de valores, as amostras da praia D’El Rey e da Figueira da Foz 
são as que possuem valores mais baixos de porosidade. 
O gráfico 4, das argilas mostra que dentro da mesma praia as amostras apresentam uma maior varia-
ção da percentagem de argilas, ou seja, existe uma grande dispersão do conjunto de todos os reservató-
rios e também em cada local. As amostras da praia da Ericeira e da Crismina apesar de terem um espectro 
mais largo continuam a apresentar valores semelhantes. Observando as amostras da praia de Santa Cruz 
observa-se a existência de amostras com uma percentagem de argilas muito grande (15-20%), mas existe 
também amostras com percentagens baixas (5-10%). Contudo as amostras que apresentam percentagens 
de argila mais baixas, possuem cimento na sua constituição.  
A média de porosidade no conjunto destes reservatórios é de 15% apresentando um desvio padrão [9  
21], em relação às argilas a média é de 22% e o apresenta um desvio padrão [13  31]. 
Mineralogicamente as amostras ERI-2 e ERI-3 pertencentes ao afloramento da Ericeira são as únicas 
que apresentam feldspatos na sua constituição. Segundo Rey et al. (2006), este factor deve-se aos aflo-
ramentos mais Ocidentais terem tido uma alimentação local a partir do bloco das Berlengas, existindo 
indícios como direcções de correntes, granulometria mais grosseira e reduzida maturidade que corrobo-
ram esta afirmação. 
Em relação às amostras do Bairro do Inocêncio, os arenitos correspondentes às lâminas TV-1-6 e 
TV-3-6, encontram-se mal calibrados e apresentam grãos de quartzo grosseiros, angulosos a sub-angu-
losos, indicando pouco transporte. Enquanto a lâmina TV-2-6, apresenta leitos de grãos finos intercala-
dos com grãos de dimensões médias. Ambos os leitos encontram-se bem calibrados, o que indica que 
durante a deposição da unidade como um todo houve pequenas oscilações da energia, sendo que quando 
a energia era relativamente mais baixa depositavam-se grãos finos.  
Também se pode inferir que todos os reservatórios estudados são maturos composicionalmente de-
vido à existência de uma predominância de quartzo, mas imaturas texturalmente pois os grãos apresen-
tam-se maioritariamente sub-angulosos e sub-rolados. Isto pode dever-se ao facto de na fonte ter ocor-
rido uma intensa meteorização devido às condições climáticas agressivas, que fez com que os minerais 
menos resistentes sofressem um maior desgaste (caso dos feldspatos), sendo a maior parte do material 
transportado quártzico. Por os grãos de quartzo apresentarem-se sub-angulosos e sub-rolados, significa 
que o transporte não foi muito longo, tendo sido depositados relativamente próximos da fonte.  
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Gráfico VIII.5. Ilustração da porosidade e das argilas presentes em todas as amostras de todas as praias. 
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Assim, estes arenitos pertencem a um ambiente fluvial, mais concretamente a uma planície de inun-
dação formada por uma rede de canais fluviais, onde os arenitos grosseiros correspondem a períodos de 
canal activo e o arenito fino corresponde à migração do percurso fluvial para os canais adjacentes pro-
vocando a deposição de materiais mais finos nas zonas circundantes ao novo canal. 
 
Com base na interpretação e descrição das diagrafias referentes aos nove poços estudados, foi possí-
vel verificar que todos os poços apresentam unidades com boas características petrofísica para serem 
rochas-reservatório.  
Com base na interpretação conjunta das diagrafias do gamma ray com a porosidade de neutrões e 
com o Interval Transite Time e das diagrafias do Potencial Espontâneo e do Interval Transite Time foi 
possível identificar os intervalos com melhor potencial de rocha-reservatório, correspondendo a diferen-
tes profundidades: 
Foi realizada uma tabela, a baixo ilustrada (tabela VIII.15) onde é possível verificar-se a que profun-
didade se encontram as camadas com melhores características petrofísicas, a espessura correspondente, 
o net to gross e algumas observações em relação aos poços em causa.  
Esta tabela foi formulada não só com a informação retirada da interpretação das diagrafias, mas tam-
bém com alguma informação retirada dos relatórios de poços, como a litologia com melhores caracte-
rísticas petrofísicas, locais de indícios de fluidos e a percentagem de porosidade. No geral verifica-se 

















Monte Real Oeste-8 780-857 77 20.5
Unidades com porosidade na 





Monsanto-1 337-391 54 9.6
Unidades de idade Albiano a 










Faneca-1 1219-1300 81 14.4
17.2
Indícios de betume preto seco 
óleo castanho altamente viscoso 
na base dos conglomerados.
São Pedro de Muel-2
13C-1 17.2
Formação de Torres Vedras 
metros e a porosidade é de 25%. 
16A-1 16
Formação de Torres Vedras 
metros e a porosidade está na 
ordem dos 20-22%.
Barreiro-2 18
Monte Real Oeste-5 9.9
Monte Real Oeste-9 17.1
Indícios de betume seco dos 924 
aos 1070 metros.
Tabela VIII.15. Ilustração da profundidade, espessura e net to gross das unidades com boas características petrofísicas 







O Cretácico inferior, na bacia Lusitânica, foi marcado por sedimentação fundamentalmente fluvial. 
Na parte Oriental da Serra da Arrábida, na pequena bacia de Runa e na região a Norte de Torres Vedras 
os depósitos são siliciclásticos. Estes depósitos detríticos constituem o Grupo de Torres Vedras. 
No sector sul da Bacia Lusitânica, na região da Estremadura, o Cretácico inferior pode considerar-se 
organizado em 4 conjuntos de megassequências: 
No sector Norte da bacia Lusitânica, os conjuntos sedimentares são, essencialmente compostos por 
sedimentos siliciclásticos fluviais interdigitados, enquanto para Sul são compostos por calcários mari-
nhos pouco profundos e margas, bem como calcários com rudistas.  
Com a elaboração deste trabalho verifica-se que o estudo das propriedades petrofisicas dos reserva-
tórios siliciclásticos são essenciais para o conhecimento dos mesmos. Este focou-se essencialmente no 
estudo da porosidade e na compreensão de como poderá funcionar a permeabilidade do reservatório, e 
também como funcionam as mesmas características petrofisicas quando aplicados os processos diage-
néticos, sendo estas das propriedades mais importantes para o conhecimento das qualidades de um re-
servatório. 
Com o estudo feito apenas nas amostras da praia D’El Rey para se compreender qual seria o melhor 
método para estudar a porosidade, conclui-se que o método do ArcGIS não é o melhor a ser utilizado e 
que os métodos do contador de pontos e dos ensaios geotécnicos são ambos bastante fiáveis. O método 
do contador de pontos é o mais credível, pois apesar deste também possuir erros associados (faz uma 
estimativa do material que a lâmina possui e não contabiliza material a material, devido ao espaçamento 
que se atribui no início deste processo), contabiliza-se o que se vê. Enquanto nos ensaios geotécnicos 
são utilizados diversos cálculos e fórmulas para chegar aos valores de porosidade para cada amostra. 
Para ter valores mais aceitáveis o melhor é a utilização destes dois métodos e a comparação dos valores 
obtidos pelos mesmos. 
Na praia D’El Rey verificou-se uma tendência ao longo do reservatório, em que as unidades II, V e 
VI, são as que apresentam ser melhores reservatórios e as unidades I e III as que poderão funcionar como 
“baffles”. O mesmo acontece com o reservatório de Santa Cruz em que as unidades 3, 7 e 8, são as que 
apresentam ser melhores reservatórios e as unidades 1, 2, 4 e 5 poderão funcionar como “baffles”, pois 
apesar destas terem uma boa percentagem de porosidade, têm também elevadas percentagens em argilas 
(existindo argilas deposicionais e infiltradas, principalmente nas amostras de Santa Cruz), cimento e 
óxidos de ferro. Nas secções da lâmina onde se observam os óxidos de ferro não existem argilas e vice-
versa. 
Os critérios utilizados para classificar estas unidades como sendo bons reservatórios (reservatórios 
com elevada percentagem de porosidade e percentagem baixa a média de argila) e como “baffles” (re-
servatórios com percentagens moderadas de porosidade e percentagens média a alta de argila) foram, 
em primeiro lugar a percentagem de porosidade, sendo que todas as unidades apresentavam porosidades 
boas a razoáveis e posteriormente a percentagem de argila. 
Nas amostras do Bairro do Inocêncio (Torres Vedras) observa-se uma variação na porosidade de boa 
a excelente, dependendo da granularidade e quantidade de matriz presente. As amostras analisadas apre-
sentam uma boa permeabilidade, visto que os poros das rochas encontram-se bem interconectados uns 
com os outros, logo o fluido circula com facilidade.  
As amostras da Crismina (Cascais), da Ericeira e da Praia Grande são muito idênticas apresentando 
percentagens de porosidade boas a excelentes, porém também apresentam elevadas percentagens em 
argila. Por fim, as amostras da Figueira da Foz são as que apresentam uma percentagem de porosidade 
razoável e com elevadas percentagens em argila. 
A partir das análises realizadas determina-se que num todo, estes podem ser considerados bons re-
servatórios, pois apresentam percentagens de porosidade razoáveis em média entre os 13-18%. Embora 
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possuam também elevadas percentagens de argila em média 15%-20%, estas não preenchem por com-
pleto as ligações entre os poros o que vai permitir que os fluidos circulem pelo reservatório.  
Analisados os reservatórios em sondagem, através dos perfis das diagrafias, dos tarolos e das lâminas 
delgadas (na interpretação dos perfis das diagrafias, os critérios utilizados foram uma junção da infor-
mação retirada dos perfis e de toda a informação retirada dos relatórios de poços, como a litologia com 
melhores características petrofísicas, locais de indícios de fluidos e a percentagem de porosidade), de-
nota-se que estes são mais frágeis e menos compactos, do que os reservatórios estudados em aflora-
mento. Quando observados os tarolos e posteriormente as lâminas delgadas verifica-se que estes reser-
vatórios possuem baixas percentagens em argilas, mas altas percentagens de cimento maioritariamente 
calcário e dolomítico e matriz quártzica argilosa, o que prejudica as características petrofisicas dos re-
servatórios. Apesar das elevadas percentagens de matriz e cimento, estas unidades continuam a apresen-
tar boas percentagens de porosidade em média 14%.  
Como foi possível verificar-se através da difração de raio-X e dos dados obtidos pelos relatórios 
fornecidos pela ENMC, as argilas existentes nestes reservatórios são não expansivas. Estas são maiori-
tariamente caulinite e ilite, e como tal leva a que a permeabilidade destes reservatórios seja, provavel-
mente razoável a boa (melhor nos reservatórios estudados em afloramento do que nos reservatórios em 
sondagem), pois os fluidos não são absorvidos na estrutura das argilas e estas não aumentem o seu 
volume bloqueando assim o espaço poroso. 
Assim, a composição e textura destas rochas indica que os reservatórios se formaram num ambiente 
continental fluvial de águas ácidas devido à grande quantidade de sílica e à quase inexistência de carbo-
natos. A percentagem de argilas varia de local para local o que indica que a energia variou ao longo do 
sistema fluvial, existindo locais não favoráveis à deposição das argilas depositando-se apenas o material 
mais grosseiro, e locais onde aconteceu o oposto. A quase inexistência de feldspatos pode dever-se às 
condições ambientais na fonte serem agressivas, provocando a meteorização intensiva nas rochas. Como 
o feldspato e as micas não são tão resistentes como o quartzo, vão sofrer um maior desgaste, logo a 
maior parte do material a ser transportado é quártzico. 
A diferente granularidade nos arenitos, juntamente com a restante informação referida anteriormente, 
indica que se trata de intercalações entre canais activos e canais abandonados onde se formam planícies 
de inundação. Pode-se assumir que este ambiente é um ambiente de transição, com emersões episódicas, 
onde de vez em quando aparecem “baffles”, devido à presença de areias grosseiras mal calibradas argi-
losas e bioturbação. 
Em suma, verifica-se que estes são bons reservatórios para armazenamento de fluidos (óleo, água ou 
gás), apesar de nos reservatórios em profundidade a permeabilidade piorar em comparação com os re-
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Anexo A) – Enquadramento geográfico 
 
Tabela XI.16. Designação de cada diagrafia de sondagem (onshore e offshore) e de cada afloramento estudado, com a sua 









Encontra-se sobre a estrutura situada entre o diapiro 




Flanco oeste do diapiro de Monte Real. 39º51’52.792’’N 08º52’21.714’’W
São Pedro de 
Muel-2 
No flanco Nordeste do diapiro de Monte Real. 39º45’25.696’’N 08º58’11.173’’W
Monsanto-1 
Perto do topo da colina de Monsanto nos subúrbios 
ocidentais de Lisboa.
38º43’49.949’’N 09º11’32.117’’W
Barreiro-2 Situa-se numa estrutura anticlinal. 38º39’19.382’’N 09º3’40.178’’W
13C-1 Encontra-se numa estrutura anticlinal. 39º43’12.6’’N 09º18’9.3’’W
Faneca-1 Posiciona-se ao largo da costa de Vieira de Leiria. 39º54’09.928’’N 09º15’51.983’’W
16A-1 Ao largo da costa de Polvoeiro. 40º01’34.9’’N 09º8’1.0’’W
Figueira da 
Foz




Situa-se entre a cidade de Peniche a Sul, e a Lagoa 




Pertence ao concelho de Torres Vedras. 39º06’10’’N 09º14’39’’W
Santa Cruz Praia do amanhã no concelho de Torres Vedras. 39º08’47’’N 09º22’25’’W
Ericeira
Fica a Sul do Hotel Vila Galé, sendo designada a 
nível local por Praia dos Banhos.
38º57’30’’N 09º24’55’’W
Praia Grande
Pertence ao concelho de Sintra e encontra-se 
integrada no Parque Natural de Sintra-Cascais.
38º48’35’’N 09º28’48’’W
Crismina
A Sul da praia da Água Doce, na Freguesia e 
Concelho de Cascais. 
38º43’26’’N 09º28’36’’W
Cabo Espichel 













































Anexo B) – Trabalho de campo 




i. Unidade I 
Amostra 1 – Arenito fino; 
Amostra 2 – Arenito médio; 
Amostra 3 – Arenito grosseiro; 

















Figura XI.34. Representação esquemática da unidade I e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas as 





ii. Unidade II 
Amostra 5 – Arenito fino de uma barra 
planar argilosa; 
Amostra 6 – Arenito médio/grosseiro 
com feixes oblíquos; 












Figura XI.35. Representação esquemática da unidade II e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas as 





iii. Unidade III 
Amostra 11 – Arenito fino com estratificação 
planar; 
Amostra 12 – Arenito grosseiro com estrati-
ficação planar; 













Figura XI.36. Representação esquemática da unidade III e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas 







iv. Unidade IV 
Amostra 8 – Arenito médio com feixes entrecru-
zados; 
Amostra 9 – Arenito grosseiro com feixes entre-
cruzados; 















Figura XI.37. Representação esquemática da unidade IV e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas 





v. Unidade V 
Amostra 14 – Arenito médio com pa-
leocorrentes para Sul; 
Amostra 15 – Arenito grosseiro com 
paleocorrentes para Sul; 
Amostra 16 – Arenito fino paleocor-














Figura XI.38. Representação esquemática da unidade V e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas 







vi. Unidade VI 
Amostra 17 – Arenito médio; 
Amostra 18 – Arenito fino; 
















Figura XI.39. Representação esquemática da unidade VI e fotografias com a localização da zona onde foram recolhidas 




B.2) - Figueira da Foz 
 
 
Amostra 1 – Arenito fino; 
Amostra 2 – Arenito grosseiro;
 2
Figura XI.40. Representação esquemática do afloramento da Figueira da Foz e fotografias com a localização da zona 








B.3) - Santa Cruz 
 
Amostra 1 – Arenito médio; 
Amostra 2 – Arenito fino; 
Amostra 3 – Arenito grosseiro; 
Amostra 4 – Arenito grosseiro; 
Amostra 5 – Arenito fino; 
Amostra 6 – Arenito fino; 
Amostra 7 – Arenito grosseiro; 
Amostra 8 – Arenito grosseiro; 










































Figura XI.41. Representação esquemática do afloramento de Santa Cruz e fotografias com a localização da zona onde foram 














































Figura XI.42. Corte esquemático, representativo da secção em estudo do afloramento do Bairro do Inocêncio e fotografias 
com a localização da zona onde foram recolhidas as amostras e Log representativo da secção em estudo do afloramento do 




B.5) - Ericeira 
 
Amostra 1 – Arenito fino; 
Amostra 2 – Arenito médio; 












































Figura XI.43. Representação esquemática do afloramento da Ericeira e fotografias com a localização da zona onde 








B.6) - Praia Grande 
 
Amostra 1 – Arenito fino; 
Amostra 2 – Arenito grosseiro; 
Amostra 3 – Arenito médio; 





































Figura XI.44. Representação esquemática do afloramento da Praia Grande e fotografias com a localização da 









B.7) - Crismina 
 
Amostra 1 – Arenito fino; 
Amostra 2 – Arenito médio; 











































Figura XI.45. Representação esquemática do afloramento da Crismina e fotografias com a localização da zona onde 








B.8) - Cabo Espichel 
 
Amostra 1 – Arenito médio; 













































Figura XI.46. Representação esquemática do afloramento do Cabo Espichel e fotografias com a lo-












1. Pesagem da quantidade de azul ceres necessária; 
2. Adição de resina, álcool e endurecedor ao azul ceres; 
3. Impregnação das amostras com a mistura realizada anteriormente; 
4. Introdução das amostras na máquina de vácuo para a mistura se infiltrar melhor nos poros das 
amostras; 
5. Corte das amostras em taliscas com o auxílio da serra de disco adiamantado; 
6. Colocação da mistura de resina e endurecimento, na porção 3:1, nas taliscas; 
7. Colagem das taliscas nas lâminas de vidro; 
8. Colocação das taliscas na prensa para secar; 
9. Utilização da máquina de debaste para o conjunto (talisca e lâmina) adquirir uma espessura de 
cerca de 1 mm; 
10. Utilização da Serra de disco para o conjunto voltar a ser desbastado, com recurso a carboreto de 
silício e água até atingir a espessura de 0,03 mm; 
11. Colocação do Bálsamo do Canadá nas lâminas; 
12. Colocação cuidadosa das lamelas nas lâminas, evitando que se formem bolhas. 
Figura XI.47. Fotografias do processo de fabrico das lâminas delgadas impregnadas. 
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Anexo D - Fotografias de uma secção representativa das lâminas delgadas  













Figura XI.48. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas (da PDR-1 à PDR-10) observadas em microscópio óptico, 
com os nicóis paralelos e com os nicóis cruzados. 























Figura XI.49. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas (da PDR-11 à PDR-19) observadas em microscópio óptico, com 








































Figura XI.50. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas da Figueira da Foz observadas em microscópio óp-
tico, com os nicóis paralelos e com os nicóis cruzados. 
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Figura XI.51. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas de Santa Cruz observadas em microscópio óptico, com os 






















Figura XI.52. Fotografia da lâmina TV-1-6, com amplia-
ção de 4 vezes. 
Figura XI.53. Fotografia da Lâmina TV-2-6, com ampliação de 
10 vezes. 
Figura XI.54. Fotografia da Lâmina TV-3-6, com ampliação 
de 4 vezes 
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Figura XI.55. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas da Ericeira observadas em microscópio óptico, 



































Figura XI.56. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas da Crismina observa-
das em microscópio óptico, com os nicóis paralelos e com os nicóis cruzados. 
 
     99 
 




























Figura XI.57. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas da Crismina observadas em microscópio óp-



































Figura XI.58. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas dos tarolos de Monte Real 
Oeste-8 observadas em microscópio óptico, com os nicóis paralelos e com os nicóis cru-
zados. 
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Figura XI.59. Fotografias das lâminas delgadas impregnadas dos tarolos de Monsanto-1 observadas em microscópio 



































Figura XI.60. Continuação das fotografias das lâminas delgadas impregnadas dos tarolos de Monsanto-1 observa-
das em microscópio óptico, com os nicóis paralelos e com os nicóis cruzados. 
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Anexo E) – Ensaios de caracterização física 
 




Massa do provete 
(g)






PDR-1 A 48,36 74,34 25,98 2 228,5 23,5 2,65
PDR-1 B 48,83 74,49 25,66 5 228,7 23,5 2,63
PDR-2 A 48,09 73,32 25,23 2 228,07 22 2,68
PDR-2 B 53,25 78,78 25,53 5 228,73 22 2,67
PDR-3 A 48,36 74,34 25,98 2 228,5 23,5 2,65
PDR-3 B 48,83 74,49 25,66 5 228,7 23,5 2,63
PDR-4 A 71,52 97,26 25,74 7 226,95 23 2,65
PDR-4 B 85,27 111,24 25,97 2 228,52 22,5 2,66
PDR-5 A 85,2 110,7 25,5 7 226,7 24,5 2,60
PDR-5 B 81,08 106,72 25,64 2 228,26 24 2,64
PDR-6 A 73,3 98,43 25,13 6 228,02 23 2,66
PDR-6 B 73,69 99,06 25,37 7 226,65 23 2,63
PDR-7 A 45,81 71,61 25,8 6 228,37 23,5 2,63
PDR-7 B 46,91 72,63 25,72 2 228,25 24 2,62
PDR-8 A 48,83 74,46 25,63 7 226,84 23 2,64
PDR-8 B 48,36 73,55 25,19 5 228,44 23 2,64
PDR-9 A 48,1 73,23 25,13 5 228,43 23,5 2,64
PDR-9 B 46,92 72,02 25,1 2 227,87 24 2,62
PDR-10 A 71,37 96,8 25,43 2 228,29 23 2,69
PDR-10 B 74,05 99,45 25,4 5 228,71 23 2,68
PDR-11 A 73,26 99 25,74 6 228,4 23 2,66
PDR-11 B 75,41 101,6 26,19 7 227,31 23 2,67
PDR-12 A 74,2 99,45 25,25 2 228,04 23 2,65
PDR-12 B 73,68 99,06 25,38 5 228,54 23 2,64
PDR-13 A 51,36 77,02 25,66 5 228,68 23,5 2,62
PDR-13 B 46,93 72,26 25,33 7 226,68 24 2,63
PDR-14 A 84,77 110,77 26 5 228,92 22,5 2,63
PDR-14 B 85,18 110,65 25,47 6 228,15 23 2,64
PDR-15 A 54,28 79,68 25,4 6 228,21 23,5 2,65
PDR-15 B 55,02 80,3 25,28 7 226,71 23 2,66
PDR-16 A 45,81 71,31 25,5 5 228,59 24 2,62
PDR-16 B 46,91 72,44 25,53 7 226,81 24 2,64
PDR-17 A 46,97 72,04 25,07 6 228,05 23 2,68
PDR-17 B 45,81 70,9 25,09 2 228,06 23,5 2,68
PDR-18 A 48,83 74,06 25,23 2 228 24 2,63
PDR-18 B 48,36 73,72 25,36 6 228,11 24 2,63
PDR-19 A 85,38 110,76 25,38 6 228,21 22 2,68








































Tabela XI.17. Cálculos realizados a partir dos valores obtidos pelo ensaio geotécnico do picnómetro e com os valores finais 
da densidade de partículas de cada amostra. 
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A B A B A B A B A B A B A B
Sample weight 1  (g) 57,16 59,80 63,33 48,23 54,98 65,83 41,58 64,66 63,39 53,70 61,35 61,86 47,84 62,61
Sample with 
paraffin weigth
2  (g) 61,51 64,48 67,31 51,66 59,40 69,45 44,59 68,48 67,47 57,73 65,48 66,02 52,91 66,75
Weight of the 
paraffin
3 = 2-1  (g) 4,35 4,68 3,98 3,43 4,42 3,62 3,01 3,82 4,08 4,03 4,13 4,16 5,07 4,14
Paraffin volume (cm 3) 4,83 5,20 4,42 3,81 4,91 4,02 3,34 4,24 4,53 4,48 4,59 4,62 5,63 4,60
Weight of the 
immersed sample 
5  (g) 28,74 30,42 34,00 26,78 28,79 35,42 22,49 35,59 32,39 26,82 26,70 27,55 22,92 30,50
Sample volume (cm 3) 27,94 28,86 28,89 21,07 25,70 30,01 18,76 28,65 30,55 26,43 34,19 33,85 24,36 31,65
Dry weight volume (g/cm3) 2,05 2,07 2,19 2,29 2,14 2,19 2,22 2,26 2,08 2,03 1,79 1,83 1,96 1,98
Average
Volume mean 
Weight mean 55,78 60,41 53,12 58,55 61,61 55,23
28,40 24,98 27,85 23,70 28,49
PDR-7PDR-6
1,97
PDR-1 PDR-2 PDR-3 PDR-4 PDR-5





   




A B A B A B A B A B A B A B
Sample weight 1  (g) 56,78 62,60 59,92 56,36 54,92 54,67 70,88 62,21 62,75 62,25 57,99 65,21 66,50 62,94
Sample with 
paraffin weigth
2  (g) 60,77 67,61 62,86 59,59 58,32 68,15 76,08 66,74 66,47 65,77 62,43 69,89 70,35 66,97
Weight of the 
paraffin
3 = 1-2  (g) 3,99 5,01 2,94 3,23 3,40 13,48 5,20 4,53 3,72 3,52 4,44 4,68 3,85 4,03
Paraffin volume (cm 3) 4,43 5,57 3,27 3,59 3,78 14,98 5,78 5,03 4,13 3,91 4,93 5,20 4,28 4,48
Weight of the 
immersed sample 
5  (g) 25,52 27,27 28,98 25,98 25,94 30,87 35,41 31,72 31,20 31,54 28,84 32,39 32,75 30,74
Sample volume (cm 3) 30,82 34,77 30,61 30,02 28,60 22,30 34,89 29,99 31,14 30,32 28,66 32,30 33,32 31,75




PDR-8 PDR-9 PDR-10 PDR-11 PDR-12 PDR-13 PDR-14
1,992,021,82 1,92 2,19 2,05 2,03
32,80 30,32 32,54
59,69 58,14 54,80 66,55 62,50 61,60 64,72
25,45 32,44 30,73 30,48
 =
 
   








A B A B A B A B A B
Sample weight 1  (g) 52,25 60,04 63,74 41,79 58,21 64,48 63,00 65,30 55,19 49,46
Sample with 
paraffin weigth
2  (g) 57,66 64,16 68,44 45,20 62,51 69,98 66,25 69,37 59,43 53,81
Weight of the 
paraffin
3 = 1-2  (g) 5,41 4,12 4,70 3,41 4,30 5,50 3,25 4,07 4,24 4,35
Paraffin volume (cm 3) 6,01 4,58 5,22 3,79 4,78 6,11 3,61 4,52 4,71 4,83
Weight of the 
immersed sample 
5  (g) 28,58 31,61 31,86 21,10 27,53 30,35 30,39 31,41 26,04 23,15
Sample volume (cm 3) 23,07 27,97 31,36 20,31 30,20 33,52 32,25 33,44 28,68 25,83




PDR-15 PDR-16 PDR-17 PDR-18 PDR-19
2,21 2,05 1,93 1,95 1,92
56,15 52,77 61,35 64,15 52,33
25,52 25,83 31,86 32,84 27,25
 =
 
   




Tabela XI.19. Continuação dos cálculos realizados a partir dos valores obtidos pelo ensaio geotécnico da parafina e com os valores finais do peso volúmico de cada amostra. 
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PDR-1 28,40 2,64 58,48 22,13 6,27 0,22 22
PDR-2 24,98 2,68 55,78 20,85 4,13 0,17 17
PDR-3 27,85 2,64 60,41 22,86 5,00 0,18 18
PDR-4 23,70 2,65 53,12 20,01 3,69 0,16 16
PDR-5 28,49 2,62 58,55 22,36 6,13 0,22 22
PDR-6 34,02 2,64 61,61 23,3 10,72 0,32 32
PDR-7 28,00 2,63 55,23 21,04 6,97 0,25 25
PDR-8 32,80 2,64 59,69 22,62 10,17 0,31 31
PDR-9 30,32 2,63 58,14 22,09 8,23 0,27 27
PDR-10 25,45 2,69 54,80 20,41 5,05 0,20 20
PDR-11 32,44 2,66 66,55 24,97 7,46 0,23 23
PDR-12 30,73 2,64 62,50 23,64 7,09 0,23 23
PDR-13 30,48 2,63 61,60 23,46 7,02 0,23 23
PDR-14 32,54 2,64 64,72 24,56 7,98 0,25 25
PDR-15 25,52 2,66 56,15 21,12 4,40 0,17 17
PDR-16 25,83 2,63 52,77 20,08 5,75 0,22 22
PDR-17 31,86 2,68 61,35 22,91 8,95 0,28 28
PDR-18 32,84 2,63 64,15 24,35 8,49 0,26 26
PDR-19 27,25 2,68 52,33 19,53 7,72 0,28 28

























% Real de 
siltes na 
amostra total









PDR-1 102,47 129,95 27,48 126,21 23,74 86,39 13,61 82,07 17,93 11,17 2,44 22 21
PDR-2 104,21 130,59 26,38 122,36 18,15 68,8 31,2 86,14 13,87 26,87 4,33 17 14
PDR-3 106,57 129,56 22,99 124,33 17,76 77,25 22,75 82,51 17,49 18,77 3,98 18 16
PDR-4 101,76 134,01 32,25 128,03 26,27 81,46 18,54 86 14 15,95 2,6 16 14
PDR-5 102,18 134,85 32,67 125,33 23,15 70,86 29,14 84,14 15,86 24,52 4,62 22 19
PDR-6 102,96 140 37,04 136,65 33,69 90,96 9,04 87,08 12,92 7,88 1,17 32 31
PDR-7 102,21 121,35 19,14 119,95 17,74 92,69 7,31 75,14 24,86 5,5 1,82 25 24
PDR-8 103,95 130,41 26,46 125,83 21,88 82,69 17,31 85 15 14,71 2,6 31 30
PDR-9 101,55 112,62 11,07 110,79 9,24 83,47 16,53 85,64 14,36 14,16 2,37 27 26
PDR-10 99,48 129,3 29,82 125,04 25,56 85,71 14,29 84,49 15,51 12,07 2,22 20 19
PDR-11 102,09 128,21 26,12 122,33 20,24 77,49 22,51 83,97 16,03 18,9 3,61 23 21
PDR-12 103,38 141,57 38,19 133,01 29,63 77,59 22,41 83,52 16,49 18,72 3,7 23 21
PDR-13 100,63 127,45 26,82 123,97 23,34 87,02 12,98 81,82 18,18 10,62 2,36 23 22
PDR-14 106,4 127,75 21,35 124,82 18,42 86,28 13,72 73,87 26,13 10,14 3,59 25 23
PDR-15 101,07 132,29 31,22 122,4 21,33 68,32 31,68 80,55 19,45 25,52 6,16 17 14
PDR-16 108,91 138,85 29,94 133,86 24,95 83,33 16,67 79,07 20,93 13,18 3,49 22 21
PDR-17 95,52 125,6 30,08 123,47 27,95 92,92 7,08 81,09 18,91 5,74 1,34 28 27
PDR-18 105,21 134,35 29,14 129,59 24,38 83,67 16,33 81,46 18,54 13,31 3,03 26 24
PDR-19 101,84 131,59 29,75 124,72 22,88 76,91 23,09 86,1 13,9 19,88 3,21 28 27
Tabela XI.21. Cálculos realizados para a obtenção do valor da fracção de argila de cada amostra e porosidade final em percentagem para o método dos ensaios geotécnicos. 
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Anexo F – Resultados obtidos através da Difracção de Raio-X  





















Figura XI.61. Resultados obtidos através da Difracção de Raio-X para uma amostra da Figueira da Foz. 
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F.2) – Ericeira 






























Figura XI.63. Resultados obtidos através da Difracção de Raio-X para uma amostra da Praia Grande. 
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Figura XI.64. Resultados obtidos através da Difracção de Raio-X para uma amostra da Crismina. 
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Figura XI.65. Resultados obtidos através da Difracção de Raio-X para uma amostra de Santa Cruz. 
Ilite 
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Anexo G – Diagrafias 



























Tabela XI.22. Ilustração dos vários tipos de diagrafias, das suas leituras e das suas várias utilidades. 
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Figura XI.66. Ilustração do Cretácico inferior (569-780 metros) das diagrafias do poço 
Monte Real Oeste – 5. A coluna A (da esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a 
coluna B (da direita) corresponde à diagrafia da porosidade de neutrão. As linhas a laranja 
representam a linha das areias e as linhas a roxo representam a linha das argilas, os qua-
drados azuis representam os picos onde a porosidade é mais elevada. 
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Figura XI.67. Ilustração do Cretácico inferior (481-857 metros) 
das diagrafias do poço Monte Real Oeste – 8. A coluna A (da 
esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a coluna B 
(da direita) corresponde à diagrafia Interval Transite Time. As 
linhas a amarelo representam a linha das areias e as linhas a 
roxo representam a linha das argilas, as áreas pintadas a ama-
relo representam os picos onde a porosidade é mais elevada. 
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Figura XI.68. Ilustração do Cretácico superior e inferior (540-
1067 metros) das diagrafias do poço Monte Real Oeste – 9. A 
coluna A (da esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e 
a coluna B (da direita) corresponde à diagrafia Interval Transite 
Time. As linhas a amarelo representam a linha das areias e as 
linhas a roxo representam a linha das argilas, as áreas pintadas 
a amarelo representam os picos onde a porosidade é mais ele-
vada. 
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Figura XI.69. Ilustração do Cretácico inferior (337-900 metros) 
das diagrafias do poço Monsanto-1. A coluna A (da esquerda) 
corresponde à diagrafia do Potencial Espontâneo e a coluna B 
(da direita) corresponde à diagrafia Interval Transite Time. A li-
nha a vermelho corresponde à presença de areias e as áreas pin-


































Figura XI.70. Ilustração do Cretácico inferior 1250-1350 metros) das diagrafias do poço Barreiro - 2. A 
coluna A (da esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a coluna B (da direita) corresponde à 
diagrafia da porosidade de neutrão. As linhas a amarelo representam a linha das areias e as linhas a 
roxo representam a linha das argilas, os quadrados azuis representam os picos onde a porosidade é mais 
elevada. 
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Figura XI.71. Ilustração do Cretácico inferior 370-1067 
metros) das diagrafias do poço São Pedro de Muel - 2. A 
coluna A (da esquerda) corresponde à diagrafia do 
gamma ray e a coluna B (da direita) corresponde à dia-
grafia da porosidade de neutrão. As linhas a amarelo re-
presentam a linha das areias e as linhas a roxo represen-
tam a linha das argilas, os quadrados azuis representam 
os picos onde a porosidade é mais elevada. 
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Figura XI.72. Ilustração do Cretácico e inferior (412-761 metros) das diagrafias do poço 13C - 1. A coluna A 
(da esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a coluna B (da direita) corresponde à diagrafia Interval 
Transite Time. As linhas a amarelo representam a linha das areias e as linhas a roxo representam a linha das 
argilas, as áreas pintadas a amarelo representam os picos onde a porosidade é mais elevada. 
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Figura XI.73. Ilustração do Cretácico inferior (974-1472 
metros) das diagrafias do poço 16A - 1. A coluna A (da 
esquerda) corresponde à diagrafia do gamma ray e a co-
luna B (da direita) corresponde à diagrafia Interval Tran-
site Time. As linhas a amarelo representam a linha das 
areias e as linhas a roxo representam a linha das argilas, 
as áreas pintadas a amarelo representam os picos onde a 
porosidade é mais elevada. 
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Figura XI.74. Ilustração do Cretácico inferior (1060-1472 
metros) das diagrafias do poço Faneca-1. A coluna A (da 
esquerda) corresponde à diagrafia do Potencial Espontâ-
neo e a coluna B (da direita) corresponde à diagrafia In-
terval Transite Time. A linha a vermelho corresponde à 
presença de areias e as áreas pintadas a amarelo repre-
sentam os picos onde a porosidade é mais elevada. 
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Anexo H - Fotografias dos cores  



























Core 7 : 840,5-894,4 
m 































Core 6 : 598-607 m 
Figura XI.76. Fotografias do core 6 de Monsanto-1.  





























Core 3 : 369-398,5 m 
Core 4 : 458,5-468 m 
Core 5 : 548-558 m 
Figura XI.77. Fotografias do core 5, 4 e 3 de Monsanto-1.  
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Core 6 : 485-503 m 
Core 7 : 503-507 m 
Figura XI.78. Fotografias do core 6 e 7 de Monte Real Oeste-8. 
